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Anotace 
Diplomová práce je zaměřena na problematiku slovních úloh pro žáky 
na 1. stupni základní školy, konkrétně na slovní úlohy s antisignálem. 
Často se ve slovních úlohách vyskytne slovo, jež poukazuje na operaci, 
kterou je nutné к řešení použít. Jde například o slova jako přidat, výše, 
vystoupat, přistoupit, zvětšit která všechna poukazují na operaci sčítání. 
Nebo o slova ubrat, níže, klesat, vystoupit, zmenšit která všechna poukazují 
na operaci odčítání. Taková slova nazýváme signálem. Jestliže je ale příslušné 
slovo vázáno na operaci opačnou, než je ta, na kterou slovo poukazuje, pak 
toto slovo nazýváme antisignálem. 
Práce je věnována zkoumání úloh s antisignálem u žáků 1. stupně ZŠ. 
Nejobsáhlejší část práce vychází z experimentů, které jsou evidovány na videu, 
částečně protokolovány a analyzovány. Kratší oddíl, dotazníková sonda, 
se snaží mapovat názory zkušených učitelů na didaktický pohled na úlohy 
s antisignálem. Konečně je pozornost věnována přítomnosti antisignálu 
v řadách učebnic, které jsou v našich školách běžně používány. 
Klíčová slova: slovní úloha, antisignál, operátor, adresa, myšlenkové 
procesy žáků 
The thesis is focused on the problematic of word problems for the pupils 
of Primary school, specifically on word problems with anti-signal. 
In the word problems there is often a word which points out an operation 
which has to be used for the solution the problem. For example words like add, 
upwards, ascend, get in, expand, ..., that refer to addition. Or words like reduce, 
thereunder, descend, get off, decrease, ..., that refer to subtraction. Those 
words are called signals. But if a word refers to opposite operation than 
the word is pointing out, we are calling the word as an anti-signal. 
This thesis inscribes research of the mathematical problems with anti-
signal among the pupils of Primary school. The greatest part of the work comes 
out from experiments, which are filed at videos, partly listed in protocols and 
analysed. The short part, questionnaires, tries to catch opinions of experienced 
teachers on méthodologie view of the problems with anti-signal. Finally the 
attention is paid to the presence of those problems in the sets of textbooks, 
which are usually used at Primary schools. 
Keywords: word problems, anti-signal, operator, address, pupil's thinking 
processes during solving 
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Úvod 
Slovní úlohy tvoří významnou součást učiva nejen základní školy. 
Na 1. stupni jsou též nepostradatelnou součástí a na rozdíl od ostatních 
tématických celků prostupují téměř celou škálu témat učební látky. Slovní úlohy 
představují jedinečnou příležitost propojit a aplikovat ve škole získané poznatky 
s realitou. Umožňují také řešit reálné situace ze života a připravovat se tak 
na řešení problémů a překážek, které se v budoucnu člověku postaví do cesty. 
V případě kvalitního konstruktivního vedení třídy učitelem otvírají slovní úlohy 
prostor к diskusi odhalující různé způsoby uvažování žáků i jejich možné 
problémy. Společná diskuse nad slovní úlohou tak přináší nejen nápravu chyb 
bez přímého zásahu učitele, ale dává žákovi rovněž možnost nacházet 
si vlastní strategie pro příští, samostatné řešení. 
Zkušenosti však ukazují, že ve školní praxi málokterý žák přistupuje 
ke slovním úlohám bez obav a s chutí je řešit. Většina z nich dá přednost 
mechanickému řešení sloupců početních příkladů o nejrůznějších početních 
operacích před slovní úlohou, která třeba i řeší problémy jejich běžného života. 
A i když jsou к řešení úlohy donuceni, málokterý z nich úlohu dořeší. Jejich 
odpovědí pak je, že slovní úlohy jsou těžké a že tomu nerozumí. 
Tento rozpor mezi tím, co slovní úlohy mohou přinášet, a tím, jak jsou 
ve skutečnosti vnímány, byl jedním z důvodů, proč jsem si za téma diplomové 
práce vybrala právě slovní úlohy. Především jsem se však zaměřila na jejich 
specifickou skupinu, a to na slovní úlohy s antisignálem. Jelikož jde o úlohy, kde 
není možné využívat naučeného způsobu řešení pomocí signálních slov 
naznačujících početní operaci, předpokládala jsem, že díky nim se mi podaří 
nahlédnout do problémů, s nimiž se žáci na 1. stupni základní školy jako 
řešitelé potýkají. 
Obsah diplomové práce je rozdělen do 4 hlavních kapitol. Úvodní kapitola 
je věnována obecné charakteristice slovních úloh. Na několika řádcích je zde 
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definována i skupina slovních úloh s antisignálem. Jde ale jen o velmi stručné 
seznámení, protože podrobněji je tato problematika již zpracována v diplomové 
práci Miluše Strnadové (2003), která se také zabývala problematikou 
antisignálu ve slovních úlohách na 1. stupni základní školy. 
Svůj zájem jsem tedy především směřovala к realizaci experimentů v další 
kapitole. Pomocí těchto experimentů jsem chtěla nahlédnout do myšlenkových 
procesů žáků na 1. stupni základní školy a pokusit se analyzovat některé jevy, 
jež se při řešení úloh s antisignály objevují. A spolu s tím i hledat možné příčiny 
chyb vznikajících právě při řešení slovních úloh s antisignálem. Při přípravě 
experimentů jsem se zároveň učila vytvářet tyto úlohy tak, aby byly smysluplné 
a pro žáky srozumitelné. 
Ve 3. kapitole jsem věnovala pozornost naopak učitelům. Zajímalo mě, jak 
problematiku slovních úloh vnímají. Zda jsou schopni rozlišovat slovní úlohy 
podle jejich obtížnosti a i odhadovat, jak problematické nebo naopak snadné 
bude řešení těchto úloh pro žáky v jejich třídě. Pro tento záměr jsem vytvořila 
dotazníky, které jsem realizovala se 3 učiteli na pražských základních školách. 
Jmenovitě s paní učitelkou Evou Kollmannovou, Lenkou Boldišovou a Věrou 
Opavovou. Touto cestou bych jim chtěla poděkovat za ochotu a milou 
spolupráci. 
Poslední velká kapitola práce mapuje výskyt antisignálních slovních úloh 
v řadách učebnic matematiky pro základní školy, abych zjistila, jak často mají 
žáci šanci se s těmito úlohami setkat. 
К diplomové práci jsou též přiložena DVD s videozáznamy některých 
experimentů. Na jednom z nich je také zpracováno několik slovních úloh 
s antisignálem v podobě hry na počítači v programu Adobe Flash. 
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1 Slovní úlohy 
Při hledání vymezení pojmu slovní úlohy narazíme v didaktické literatuře 
na různé definice. Pro ilustraci proto uvádím jednu z nich. Je vyjmuta z článku 
Hejného (2003). „Termínom slovná úloha rozumieme matematickú úlohu, ktorá 
vyžaduje jazykové porozumenie a presah do životnej skúsenosti." Podle této 
charakteristiky pak tedy za slovní úlohy považujeme všechny úlohy, к jejichž 
vyřešení jim potřebujeme porozumět. Toto porozumění však není vázáno jen 
na svět matematiky, ale i na konkrétní životní zkušenosti z reálného světa. Jako 
slovní úlohu tedy nepovažujeme např. Najděte číslo x tak, aby platilo x - 3 = 5, 
protože к určení čísla x potřebujeme jen matematické zkušenosti s řešením. 
1.1 Didaktické funkce slovních úloh 
Novák a Stopenová (Olomouc, 1993) uvádějí 4 funkce slovních úloh. Tyto 
funkce odpovídají různým fázím vyučovacího procesu, v nichž se slovní úlohy 
uplatňují a nabývají tak těchto funkcí. 
„Funkce motivační - pomocí slovních úloh lze snadno motivovat probírání 
nové skupiny matematických poznatků nebo početních operací - ze slovní 
úlohy může vyplynout důležitost nově získávaných schopností vzhledem 
к běžným životním situacím, stejně tak může slovní úloha motivovat svým 
obsahem, který je pro děti přitažlivý, zajímavý (pohádky, příběhy), čímž pomáhá 
vytvořit vhodné klima pro další práci. Slovní úloha může nenásilně využívat 
náměty z ostatních předmětů a tím přispívat к uvědomování si globálnosti 
získávaných poznatků, jejich zařazení do poznatkového systému dítěte. 
Funkce poznávací - ve fázi výkladu nového učiva slovní úlohy pomáhají 
názorně objasnit podstatu daného problému, ujasnit jednotlivé pojmy a jejich 
vztahy. 
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Funkce procvičovací - nejčastěji jsou slovní úlohy zařazovány 
při procvičování nově probraného učiva. Žáci prostřednictvím řešení úloh 
získávají a rozvíjejí různé matematické i jiné schopnosti, např. schopnost 
aplikace získaných poznatků. 
Funkce diagnostická - slovní úlohy slouží také ke kontrole dosažené 
úrovně získaných vědomostí a dovedností žáků. 
Podle funkce, kterou má daná slovní úloha ve vyučovacím procesu plnit, 
volí učitel její zařazení do konkrétní fáze vyučovacího procesu - motivace, 
zavádění nového učiva, procvičování nebo hodnocení. Stejná slovní úloha však 
může v různých situacích plnit různé funkce. 
Slovní úlohy mohou také plnit důležitou funkci při rozvíjení těch žákových 
schopností, které s matematikou sice souvisí, ale hrají důležitou roli také 
v ostatním životě člověka. Slovní úlohy a práce s nimi mohou rozvíjet 
např. základní myšlenkové operace, schopnost orientovat se v textu, analyzovat 
jej, vytvářet a formulovat vlastní názory, argumentovat, vypracovat plán řešení 
a také schopnost organizovat vlastní pracovní činnost a schopnosti hodnocení 
a sebehodnocení." (Strnadová, 2003, p. 9) 
1.2 Typy slovních úloh 
Při třídění úloh na jednotlivé typy je možné zvolit nejrůznější kritéria. Může 
se jednat o kritéria týkající se tématu či matematického obsahu nebo o kritéria 
přihlížející к obtížnosti pro řešitele nebo к objektům či vztahům, jež se v úloze 
vyskytují. U různých autorů jsou tato dělení orientována různými hledisky. 
Některá z těchto hledisek uvádí ve své diplomové práci Strnadová (2003). 
Pro mě zajímavé a doposud neznámé dělení aritmetických slovních úloh, 
které stojí za zmínku, jsem našla v diplomové práci Rozové (2006). 
Rozová používá rozdělení slovních úloh na slovní úlohy se statickým 
a dynamickým zadáním. Věnuje se především dynamickým slovním úlohám, 
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které dále dělí podle toho, zda dochází nebo nedochází ke změně času, 
případně místa. Podle toho pak slovní úlohy rozlišuje na ty, kde ke změně 
dochází po nebo proti toku času. Do skupiny slovních úloh po toku času 
zařazuje úlohy, v nichž se neznámá týká výsledného stavu. Skupinu slovních 
úloh proti toku času charakterizuje jako obtížnější pro řešitele a jde o úlohy, 
v nichž se neznámá týká počátečního stavu. V těchto úlohách neznáme vstupní 
stav (výchozí situaci) a právě to stupňuje jejich obtížnost. 
Zabýváme-li se otázkou klasifikace slovních úloh, možná někoho napadne 
otázka, jestli je vůbec nutné slovní úlohy třídit. Avšak ač by se zprvu mohlo 
zdát, že jde o zbytečnou práci, opak je pravda. Třídění úloh umožňuje učiteli 
systematickou práci se slovními úlohami tak, aby byly do výukového plánu 
všechny typy zahrnuty ve stejné míře. Vnímání odlišností jednotlivých skupin 
úloh mu také pomáhá sledovat, v kterých typech slovních úloh jeho žáci nejvíce 
chybují, a cíleně se zaměřit na reedukaci některých chyb vznikajících při jejich 
řešení. A v neposlední řadě je také učitel díky hlubšímu poznání klasifikace úloh 
schopen slovní úlohy i tvořit, a to takové, jež nepůjdou jen po povrchu 
problému. 
Význam zastoupení různých typů úloh v hodinách matematiky uvádí 
na základě svého výzkumu i Sarrazy (Praha, 2002, p. 69). „Čím větší pestrost 
úloh učitel používá, tím více vykazují žáci flexibilitu v procesu rozhodování, 
a také naopak čím chudší je pestrost učebních úloh, tím více formalismů 
se vykytuje v žákovském řešení, tím více se žáci opírají o formální stránku 
zadání víc než o jeho pochopení pro dosažení odpovědi. Právě tak vyučování 
stavěné na opakování (téhož) může snadněji vést žáka к adaptaci na určité 
situace ve vyučování pouhým pohledem na znaky typu indikátor nebo signál 
apod, pro to, aby mohl řešit dané situace. Žáci si mohou takto osvojit takové 
chování, které není založeno na potřebě porozumět smyslu matematických 
poznatků, jež vyžaduje daná situace. Vysoká proměnlivost zadávaných úloh 
ruší takové strategie chování, neboť žák se již nemůže spolehnout na tyto 
znaky (signál, indikátor), a v souvislosti s tím je angažování žáka v řešení 
daleko pravděpodobnější." 
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1.2.1 Slovní úlohy s antisignály 
Specifickou skupinu slovních úloh tvoří slovní úlohy s antisignály. 
A protože právě tato skupina je ve středu zájmu mé práce věnuji jí trochu 
prostoru pro její přiblížení. 
„V běžném životě často používáme signály. Známý znak M v trojúhelníku 
říká ,zde je stanice metra'. Prstem položeným na rty žádám ticho. Zelená 
na semaforu říká ,teď můžeš jet/jíť. Hokejový rozhodčí zapíská a říká tím, 
že došlo к porušení pravidel hry. Udělá rukou pohyb к vlastní noze, 
aby naznačil, že přestupek kvalifikuje jako ,podražení'. Signály urychlují 
komunikaci. 
Signály používáme i v matematice. Například řekneme ,řešte rovnici' 
a říkáme tím ,najděte všechna čísla z daného oboru, která po dosazení 
do rovnice za neznámou dají pravdivý výrok.' 
Signál však může být i nositelem nedorozumění a omylů. Strategie signálu 
je účinná v mnoha případech, ale někdy vede к chybě." (Hejný, Praha, 2001, 
p. 130) Takovému záludnému signálu, který poukazuje na opačnou početní 
operaci, než je pro výpočet dané úlohy potřebná, říkáme antisignál. Slovní 
úloha, v níž se tento antisignál vyskytuje, je pak nazývána jako antisignální, 
někdy též jako úloha s antisignálem, v některých literaturách i jako nepřímá 
slovní úloha. 
Ilustrací úlohy se signálem je například: 
Milan s Vaškem sbírají modely aut. Milan má již ve své sbírce 18 modelů. 
Vašek jich má ale o 7 více. Kolik modelů aut má Vašek? 
V zadání slovní úlohy se dozvídáme, kolik modelů má Milan, a také, 
že Vašek jich má o několik více. Slovo více poukazuje na operaci sčítání. 
A jelikož jde o signální slovní úlohu tato početní operace odpovídá i tomu, jak je 
nutné úlohu řešit. 
11 
Již malou transformací zadání je možné stejnou úlohu naformulovat 
antisignálně. Například: 
Milan s Vaškem sbírají modely aut. Vašek má ve své sbírce 25 modelů. 
Má tak o 7 modelů více než Milan. Kolik modelů aut má Milan? 
I zde se dozvídáme kolik modelů má 1 z chlapců a že 1 z nich má více než 
druhý. Tentokrát však nelze ke slovu více přistupovat jako к signálu, protože 
pro výpočet této slovní úlohy je třeba použít odčítání. Slovo více je v tomto 
zadání antisignál. Vašek má 25 aut a má jich více než Milan. Pro řešitele je tedy 
nutné si uvědomit, že Milan je ten, kdo jich má méně. Proto je nezbytné 
pro správný výpočet úlohy odčítat. 
Ve školní praxi se žáci většinou setkávají se signálními úlohami. 
Jejich řešením nacvičují vyhledávání slov a jejich spojování s různými početními 
operacemi. A tak práce jen se signálními úlohami vede žáky pouze к formální 
znalosti, při výskytu antisignálu je však mnoho z nich v koncích. Úlohy 
s antisignálem mohou tak mimo jiné sloužit jako diagnostický nástroj 
pro identifikaci formální znalosti žáka. Díky nim si učitel může ověřit míru 
porozumění úlohám a schopnost soustředěně pracovat s objekty i vztahy 
ve struktuře zadání úlohy. 
Někteří sice mohou namítat, proč zadávat žákům úlohy, s jejichž řešením 
budou mít s největší pravděpodobností problémy, avšak pravda je, 
že při budování poznávání žáků je důležité, aby poznal i tyto náročné situace. 
Významnou roli bude řešení těchto úloh hrát i v případě, kdy žák udělá chybu. 
Velmi přínosné se v tomto případě ukazuje otevřít nad řešením žáka ve třídě 
diskusi. Žáci na základě vlastních argumentů hledají správné řešení úlohy 
a i si zdůvodňují jim srozumitelnými výrazy strategie řešení. Rozhovor žáků 
nad úlohou, který může ukázat podstatné problémy vzniklé při řešení, 
je označován termínem parciální holistika. Pokud učitel prokáže dost trpělivosti, 
dostanou žáci možnost získat parciální vhledy do úlohy, které se 
při dostatečném množství mohou slít do generického modelu řešení. 
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Význam setkávání žáků se slovními úlohami s antisignálem tak 
představuje 3 potence. Žák si vytváří citlivost na antisignál, schopnost uchopit 
antisignální situaci a případně korigovat její chybné uchopení. Tuto 
3. schopnost je možné budovat pouze ve třídě na základě konfrontování 
s chybou. 
1.3 Řešení slovních úloh 
Řešení jakýchkoli typů slovních úloh je u většiny žáků spojováno 
s negativními emocemi. Žáci obvykle předem tvrdí, že úlohy nechápou, 
a nechuť к jejich řešení dokládají ještě často klamným tvrzením o nedostatku 
matematického nadání. Je otázkou v čem tkví příčiny tohoto přístupu 
ke slovním úlohám, který je ještě posilován skutečností, že žáci s řešením úloh 
mají nemalé problémy. A přitom slovní úlohy jsou jen aplikací teoretických 
poznatků do kontextu reálných situací. Je to tedy tím, že žáci získaným 
matematickým poznatkům nerozumí a jen mechanicky je procvičují? 
Na základě řady experimentů Novotná (Praha, 2000, p. 15) uvádí několik 
základních příčin obtíží při řešení slovních úloh. 
• „Žák má nedostatečné předchozí zkušenosti a znalosti související 
s kontextem nebo s potřebným matematickým zázemím úlohy. 
• Žák nečte pozorně, s porozuměním. 
• Žák nesprávně interpretuje jeden nebo více termínů použitých v zadání 
úlohy 
• Žák není schopen spojit oddělené informace a vztahy do jednoho 
komplexnějšího celku." 
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Velký problém žáků na 1. stupni základní školy, a to nejen u mladších 
školních žáků, představuje právě čtení s porozuměním. Problém se netýká 
pouze matematiky, ale právě při řešení slovních úloh se výrazně projeví. 
Nedostatečně rozvinutá čtenářská gramotnost a i neochota číst tak mohou stát 
u zdroje problémů s řešením úloh, a to i takových úloh, jejichž struktura 
je jednoduchá. 
V práci Novotné (Praha, 2000, p. 61) jsou na základě analýzy získaných 
protokolů uváděny některé hlavní zjištěné důvody špatného porozumění zadání 
úlohy. 
„Žáci 
• nerozeznávali sémantickou ekvivalenci vět, 
• věnovali pozornost pouze pořadí uváděných informací, ne celkové 
struktuře zadání, 
• věnovali pozornost pouze klíčovým slovům, nikoli smyslu 
napsaných vět, 
• nebrali v úvahu zadané číselní hodnoty, 
• brali na vědomí pouze jednoduše formulované informace, ne ty, 
které byly formulovány složitějšími větnými konstrukcemi." 
Porozumění zadání slovní úlohy je vstupním předpokladem pro její 
řešení. Je třeba mu proto věnovat nemalou pozornost při odstraňování 
chybného uchopování úlohy. Nástrojem reedukace se tak může stát několik 
opatření snažících se předcházet problémům vznikajícím již při čtení. 
Mezi základní je možné zařadit (Novotná, Praha, 2000, p. 61): 
• „opakované čtení zadání s důrazem na ty části sdělení, které 
obsahují informace podstatné pro správné uchopení zadání úlohy, 
případně doplněné diskusí o obsahu sdělení, které žák četl; 
• záznam důležitých údajů ve zkrácené a přehledné podobě; 
• řešení úloh s jednodušší strukturou; 
• řešení vhodně uspořádané série gradovaných úloh." 
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1.3.1 Etapy řešení 
V procesu řešení úlohy žákem, od zadání úlohy až po samotné vyřešení, 
je možné sledovat několik na sebe navazujících etap. Jejich identifikace 
se u různých autorů liší. Novotná (Praha, 2000, p. 21) rozlišuje 3 etapy: 
1. „Etapa uchopování, která obsahuje 
- uchopování všech objektů a vztahů a identifikaci těch, které se týkají 
řešené situace, a eliminaci těch, které jsou ,navíc', 
- hledání a nalezení všech vztahů, které se týkají řešitelského procesu, 
- hledání a nalezení sjednocujícího pohledu, 
- získání celkového vhledu do struktury problému. 
2. Etapa transformace odhalených vztahů do jazyka matematiky 
a vyřešení odpovídajícího matematického problému. 
3. Etapa návratu do kontextu zadání úlohy." 
Zadání slovní úlohy pro bližší zkoumání můžeme rozlišit na menší prvky. 
Mluvíme zde o vrstvách slovní úlohy souvisejících s tím, jak probíhá u žáka 
jejich postupné uchopování. V článku Hejného (2003) jsou zmíněny 4 vrstvy 
slovní úlohy: 
1. vrstva příběhu či situace 
2. vrstva objektů 
3. vrstva vztahů 
4. vrstva matematického modelu úlohy 
Při prvním setkání se zadáním určité úlohy se žáci nejprve seznamují 
s příběhem či situací ve slovní úloze. Vytvářejí si představu, čeho se úloha týká, 
co se v ní odehrává, a vzpomínají, zda již něco podobného v minulosti řešili. 
Tuto 1. vrstvu slovní úlohy dále dělíme na expozici a výzvu, která orientuje 
řešitelský proces. A právě již v této 1. vrstvě hraje významnou roli čtení 
s porozuměním, které je předpokladem pro správný přístup v následujících 
vrstvách. 
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Nad příběhem úlohy stojí 2. vrstva, tvořená předměty, událostmi, osobami, 
stavy, o nichž se v úloze pojednává. Tyto údaje je možné hromadně nazvat jako 
objekty v úloze a rozlišujeme je podle toho, zda poukazují, nebo nepoukazují 
na číslo. Jejich další možné dělení je pak podle toho, jestli jsou tyto objekty 
v úloze známé nebo neznámé. Většina objektů je v úloze přítomna přímo, 
avšak vyskytují se zadání s nepřímo se vyskytujícími objekty. Jde o takové 
objekty, které v úloze nejsou přímo pojmenované, avšak přesto se v úloze 
vyskytují a i při řešení je používáme. 
Ve 3. vrstvě úlohy již musí řešitel zacházet se vztahy mezi objekty. 
Mluvíme-li o slovních úlohách s antisignálem, je to právě 3. vrstva, kde 
ve vztazích je antisignál zakódován. Častou chybou při řešení jakýchkoli 
slovních úloh je, že vztahy v úloze nejsou chápány v kontextu. Řešitel jde 
pouze po údajích zakotvených v objektech. Zůstává tedy jen ve 2. vrstvě. 
Bez hlubšího pochopení vazeb mezi jednotlivými objekty pracuje s těmito 
objekty jen na základě formálně nacvičených postupů. Někdy tak jde 
neuvědoměle i proti samotné logice zadání. Aby pochopil vazbu mezi objekty, 
musí si tedy udělat nejprve představu o celém kontextu. 
V mnoha případech může být stejná slovní úloha zadána jak procesuálně 
tak i konceptuálně. Konceptuálni zadání slovní úlohy je uvedeno jako popis 
situace, která se časem nemění. O procesuálním zadání úlohy pak mluvíme 
v případě, že je zadání uvedeno jako posloupnost informací o změnách 
v situaci, ke kterým postupně dochází. (Novotná, Praha, 2000) 
V konceptuálním zadání při hledání kontextu se tedy uchopuje situace. 
Jedním z možných přístupů pro správné uchopení je použít nějakou ukázku, 
například v podobě obrázku, náčrtku, tabulky nebo grafu. Při procesuálním 
zadání úlohy uchopujeme proces. Jako jeden z nejvhodnějších způsobů 
pro pochopení procesuálně zadané slovní úlohy se osvědčilo tok jednotlivých 
situací a změn definovaných v zadání dramatizovat. I při dramatizaci je dobré 
její průběh zapisovat, například do tabulky. 
Jako vyšší edukační technologie při uchopování slovních úloh má význam, 
aby žáci slovní úlohy vytvářeli sami. Jde nejen o motivační záležitost, obzvláště 
když své úlohy mohou žáci zadat celé třídě, ale také platí, že vlastní vytváření 
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úlohy klade na žáka mnohem vyšší nároky. Žák vytvoří smysluplnou slovní 
úlohu pouze za předpokladu, že jednotlivým jevům v ní rozumí. Vytváření úloh 
může být gradováno v několika na sebe navazujících krocích. Nejprve mohou 
žáci pouze obměňovat čísla v dané slovní úloze. Dalším stupněm je vytváření 
úloh zachovávajících téma s danou úlohou, avšak žáci mění její text. 
V posledním stupni tvoření úloh žáci mění i kontext úlohy. 
Ve 4., nejvyšší vrstvě slovní úlohy dochází již к matematizaci zadání. 
Příběh ze zadání slovní úlohy je převeden nejčastěji do rovnice a vzniká tak 
matematický model úlohy. Někdy je tento model již součástí procesu řešení 
slovní úlohy. 
1.3.2 Atomární analýza žákovských řešení úloh 
Atomární analýza je jednou z metod, kterými je možno analyzovat 
myšlenkové procesy žáka z jeho písemného řešení. V práci Novotné (Praha, 
2000) je mezi výhodami analýzy písemného řešení uváděna např. možnost 
provádět analýzu i bez přítomnosti autora. Navíc pokud analyzujeme obzvláště 
mladší žáky, ne vždy mají dostatečně bohatou slovní zásobu, aby svá řešení 
mohli zdůvodnit. V rozhovoru nad úlohou může také významnou roli hrát strach 
řešitele z chybného řešení. Na základě těchto obav pak bude odpovídat podle 
toho, co si bude myslet, že tázající chce slyšet, a tak původní procesy myšlení 
tohoto řešitele zůstanou stejně skryty. Atomární analýza tedy umožňuje 
nahlédnout do toho, co se pravděpodobně při řešení v mysli žáka odehrávalo 
a rozhovor s žákem použít až pro doplnění svých odhadů. A v případě, 
že v některé zpětné vazbě, například v testu, se ukáže vysoká míra chybovosti 
v řešení, může učitel pomocí atomární analýzy hledat i cestu nápravy. 
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Při analýze myšlenkového procesu je řešení úlohy rozděleno na jednotlivé 
fáze a ty pak na co nejmenší kroky, nazývané atomy, odtud název atomární 
analýza. Rozlišujeme 7 fází řešitelského postupu (Novotná, 2000, p. 102-103). 
1. „Přístup к problému - úloha působí na žákovo vědomí, ten 
si uvědomuje úkol a rozhoduje se, zda bude, či nebude řešit. V případě 
kladného rozhodnutí se objevují další kroky. 
2. Porozumění úloze - žák nachází v úloze relevantní údaje a vztahy. 
Uvědomuje si, co je dáno a co hledáme. Stupeň porozumění může být 
různý. Žák může porozumět úloze jiným způsobem, pak dochází 
к posunu úlohy. 
3. Matematizace - žák formuluje úlohu v jazyce matematiky. Jednotlivé 
kvantitativní údaje a vztahy mezi známými a neznámými veličinami 
jsou zapsány pomocí rovností (rovnic), obrázků, grafů apod. 
4. Vypočet - žák vypočítá matematicky formulovanou úlohu a dospěje 
к jistým údajům, které považuje za výsledek. 
5. Interpretace - žák formuluje výsledek v kontextu otázky úlohy (slovně, 
obrázkově, graficky). 
6. Sémantická zkouška - žák ověřuje, zda výsledek odpovídá kontextu 
úlohy anebo realitě. Pokud je odpověď kladná, řešení končí, 
v opačném případě následuje korekce. 
7. Korekce - žák hledá chybu, nachází ji a formuluje novou odpověď." 
„Pokud rozkládáme řešení na stále menší kroky, tak vlastně odhalujeme 
statické atomy. Statický atom je částí toho, co je napsáno. Identifikace atomů 
není cílem, ale spíše prostředkem naší práce. Za každým statickým atomem je 
nutné vidět jakýsi ucelený myšlenkový celek. Tento celek nazveme dynamickým 
atomem. Jedná se tedy o to, co proběhlo žákovi hlavou ,přeď tím, co je 
napsáno. V učitelské praxi máme možnost si své hypotézy ověřit rozhovorem 
se žákem. 
Nutné je spojit statické a dynamické atomy do celku, který by nám umožnil 
pohled na řešení .seshora'. Důležitý je sám proces analýzy a to, že jsme nuceni 
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zabývat se žákovskými řešeními velmi podrobně, jak bychom to za jiných 
okolností nedělali. To nám umožní získat hluboký vhled do žákova řešení." 
(Strnadová,2003, p. 24) 
1.4 Tvorba slovních úloh 
Problematika tvorby slovních úloh je velmi široká. Jednu stránku této 
problematiky představuje jazykové hledisko. Strnadová (2003) uvádí. „Při tvorbě 
slovní úlohy je třeba z hlediska jazykového dbát především na následující jevy: 
Slovní zásobu použitou v úloze. Neznalost některých výrazů nebo pouze 
intuitivní, neujasněné chápání jejich významu vede k tzv. komunikačnímu šumu, 
který u dětí následně vyvolává pocit nejistoty a projeví se v míře porozumění 
dané úloze a tedy i v jejím řešení. Zvláštní pozornost je třeba věnovat používání 
cizích slov nebo odborných termínů. 
Délku vět a složitost souvětí. Složitost větné stavby ztěžuje uchopení textu 
i zkušenému čtenáři, dětem v prvních letech docházky jej však může téměř 
znemožnit. 
Správnost jasnost a jednoznačnost formulací. To znamená věnovat 
pozornost především přesnosti a srozumitelnosti vyjádření, ale také tomu, aby 
se v textu příliš často neopakovala stejná slova, aby text nezněl strojeně, ale 
přirozeně a volně." 
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Kromě tohoto hlediska osobně vycházím při vlastní tvorbě úloh i z kritéria 
sémantického ukotvení čísla, podle kterého můžeme dělit čísla do několika tříd, 
přesněji než přímo čísla tak zde rozlišujeme představy žáků o těchto číslech. 
Mluvíme-li o sémanticky ukotveném čísle, jde o ukotvení v životní zkušenosti 
žáka a tyto situace můžeme snadno modelovat. Opakem je strukturální 
ukotvení, kdy číslo představuje pouze obyvatele světa čísel bez propojení 
na reálnou skutečnost. Následující třídění sémanticky ukotvených čísel je 
převzato z přednášek Hejného (2007). 
Existuje více podob ukotvení čísel na životní zkušenost, ve většině případů 
se však jedná o kvantitu (množství). Stejně tak ale číslo může vystupovat jako 
identifikátor nebo symbol. Příkladem čísla jako symbolu je třeba 3 v souvislosti 
s pohádkou, kde zastává magickou funkci 3 úkolů, 3 přání atd. Ve školní 
matematice se s čísly jako symboly pracuje jen minimálně, proto ani zde se jimi 
nebudu více zabývat. Číslo jako kvantita v zestručnělém výkladu může nabývat 
2 základních podob, buď je to stav nebo operátor. Stav (S) určuje, co jak je. 
Operátor porovnává dva stavy. Při porovnávání dvou různých objektů mluvíme 
o operátoru porovnání (OP). V případě, kdy porovnáváme stejný objekt, ale 
v různém čase, jde o operátor změny (OZ). 
Jak už bylo řečeno, číslo může být ukotveno i jako identifikátor, označení 
času, místa, pořadí, atd. Identifikátor je buď adresa, nebo jméno. „Jméno je to, 
co označuje jednotlivinu, individualitu - člověka, skupinu lidí, lokalitu, předmět, 
časový okamžik, časový interval Může to být slovo, znak, soubor slov, 
soubor znaků či soubor slov i znaků." (Hejný, Stehlíková, Praha, 1999, p. 101) 
Adresy (A) oproti jménům tvoří strukturu. Strukturu tvoří například čísla sedadel 
v divadle. Podle čísla zjistíme, kde sedíme, ale i jaká čísla sedadel jsou kolem 
nás. Tato čísla jsou tedy adresami. Pokud ale řeknu, že na nádraží jezdím 
autobusem číslo 11, není možné určit nic o ostatních linkách. Tato čísla 
strukturu netvoří, jsou jen jmény. Z matematického hlediska jsou tedy zajímavé 
pouze adresy. Ty je možné ještě dále rozlišovat na cyklické a lineární, podle 
toho, zda jsou uzavřené, chodí pořád dokola, nebo směřují stále vpřed. 
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Příkladem lineárních adres je číselná osa, v případě cyklických adres pak 
například číselník hodin. 
Přehled používaných tříd sémanticky ukotvených čísel. 
KVANTITA 
Stav (S) -
Operátor 
Operátor porovnání (OP) 
Operátor změny (OZ) 
IDENTIFIKÁTOR 
Jméno -
Adresa (A) 
Lineární 
Cyklická 
SYMBOL - -
Při rozboru úloh používám ještě jednoho označení, a to malého „s" jako 
označení skaláru. Skalárem jsou zlomky nebo procenta a oproti operátorům 
skalár nezachovává veličiny. 
Při tvorbě slovních úloh jsem vycházela z tohoto třídění a seskupovala 
jednotlivé třídy do schémat slovní úlohy. Použiji-li například schéma slovní 
úlohy S + OP = S, znamená to, že v zadání úlohy jedno číslo vystupuje jako 
stav a druhé jako operátor porovnání. Neznámou v úloze, ke které směřuje i 
otázka zadání, je stav. 
Na 1. stupni základní školy je ve slovních úlohách nejčastěji používáno 
schéma S ± S = S. Dalším obvyklým typem slovních úloh jsou nejrůznější 
obměny S ± OP = S. V tomto případě jde nejčastěji o úlohy, kdy jeden objekt 
má více nebo méně než ten druhý. 
Mnoho zkušeností ukazuje, že práce s operátory činí žákům na 1. stupni 
základní školy velké problémy. Příčinou, proč je operátor pro žáky tak těžký, je, 
že jak v operátoru porovnání, tak v operátoru změny jsou virtuálně přítomna 
další 2 čísla. Když má Katka o 2 jablka více než Iveta, je zde 2 jako operátor 
porovnání propojena ještě na počet jablek, co má Katka i co má Iveta. Počet 
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jablek v tomto případě do základního vztahu vůbec nevstupuje, ale řešitel 
i s těmito nepřítomnými čísly stále počítá. To zatěžuje jeho představivost 
a znesnadňuje mu získat vhled do celé situace. 
Nejtěžší variantou ve schématech úloh je schéma OZ ± OZ = OZ. Žáci 
si zprvu neví rady s tím, že neznají počáteční stav. Dožadují se proto 1. čísla. 
Je vhodné jim toto číslo dodat a jeho hodnotu po vyřešení obměňovat, dokud 
sami nezjistí, že pro výpočet vstupní číslo nepotřebují. Příkladem zadání úlohy 
odpovídající tomuto schématu je třeba úloha. 
Při povodních hladina řeky během jednoho dne nejprve stoupla o 20 cm 
a pak ještě o 5 cm. Jak se změnila výška hladiny řeky během tohoto dne? 
Znalost tohoto třídění čísel je přínosná při tvorbě úloh pro systematické 
setkávání žáků se všemi typy ukotvení čísel. Praxe totiž ukazuje, že obzvláště 
operátor změny je často opomíjen. Schémata také usnadňují práci při gradaci 
úloh podle obtížností s uchopováním ukotvení čísel. Dalším stupněm při gradaci 
je zapojení antisignálu do zadání úlohy. 
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2 Experimenty 
V několika dalších kapitolách představuji některé experimenty, které jsem 
pro poznávání problematiky úloh s antisignály realizovala. V následujícím 
přehledu experimentů je sledován jejich vývoj. Pozornost je zaměřena na to, jak 
se vyvíjela jejich příprava i realizace, ale zároveň i učení se roli 
experimentátora. Zpracování jednotlivých experimentů není úplné. Jde pouze 
o vybrání zajímavé situace či problému, který nastal, nebo části nejvíce 
vystihující, o co v experimentu šlo. Vybrané jevy jsou vždy doprovázeny 
stručným komentářem. Úplné zpracování experimentu ve formě protokolu je 
možné nalézt v experimentu nazvaném Obchodní dům 02 s žákem Nikolasem. 
Experimenty jsou rozděleny do 2 skupin. Jednu skupinu tvoří experimenty 
s tematikou obchodního domu, které pak přešly v experimenty řešící podlaží 
v panelovém domu. Do 2. skupiny jsem zařadila všechny zbylé experimenty, 
z nichž každý má vlastní téma. Číslování jednotlivých experimentů odpovídá 
pořadí, v němž byly pořizovány. 
Průběh některých experimentů byl zaznamenán na kameru. Tyto 
videozáznamy jsou přiloženy na DVD к diplomové práci. Rodiče všech žáků 
souhlasili s pořízením a použitím těchto záznamů. 
V zápisech rozhovorů užívám písmeno E pro označení toho, co říká 
experimentátor. U ostatních v diskusi je většinou použito první písmeno jejich 
jména. 
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Přehled experimentů 
Exp. Téma Datum Proband Účastníci Kamera Roó. Místo 
01 Krokování 30.10.2007 6 žáků 2. M kroužek v HV z M přihlížející studenti (do exp. nezasahují) -
02 Obchodní dům 01 12.11.2007 6 žáků 2. M kroužek v HV z M přihlížející studenti (do exp. nezasahují) -
03 Obchodní dům 02 20.11.2007 Samuel 2. ZŠ Vodičkova, Praha 1 zapisovatelka (do exp. nezasahuje) -
04 Obchodní dům 02 11.12.2007 2 dívky 3. ZŠ Vodičkova, Praha 1 - -
05 Vánoce - vánoční ozdoby 12.12.2007 2 dívky 4. ZŠ Jindřišská, Praha 1 - -
06 Království - cena trůnu a pláště 11.3.2008 15 žáků (třída) 4. ZŠ Jindřišská, Praha 1 přihlížející studenti (do exp. nezasahují) -
07 Obchodní dům 02 2.4.2008 Nikolas 2. ZŠ Vodičkova, Praha 1 - Be. M. Tothová 
08 Obchodní dům 02 2.4.2008 Karel 2. ZŠ Vodičkova, Praha 1 - Be. M. Tothová 
09 Podlaží domu 1.8.2008 Ondřej 2. Balkon v apartmánu - Experimentátor 
10 Podlaží domu 25.9.2008 19 žáků (třída) 2. ZŠ Štěrboholy, Praha 10 - -
2.1 O mých experimentech 
Úplně poprvé jsem použila vlastní sestavené úlohy s antisignálem 
v odpoledním matematickém kroužku, který jsme jako studenti střídavě vedli 
v rámci dvousemestrálního kurzu Homogenní varianta z matematiky 
ve 4. ročníku studia. Tento povinně volitelný kurz se skládal ze 3 částí, 
Cesty poznávání v matematice I a II, Učíme společně matematiku I a II a Dítě 
a matematika I a II. Konal se na Základní škole Vodičkova v Praze 1. Zde také 
probíhal matematický kroužek určený pro žáky 1. stupně základní školy. 
Na kroužek se přihlásilo 16 žáků. Jeho délka byla stanovena na 45 minut. 
Vždy jeden nebo dvojice studentů kroužek připravila a vedla a my ostatní jsme 
přihlíželi, zapisovali a pokud bylo někde potřeba, tak pomáhali. Jindy jsme si 
každý vybral jednoho žáka a s ním pracoval v průběhu celé hodiny se snahou 
zaznamenat, jak se jeho práce během této hodiny vyvíjí. O průběhu každého 
kroužku jsme vždy pořizovali záznam na kameru. 
Nás studentů bylo přihlášeno 17. Odborným pedagogickým vedením 
a zároveň naším pomocníkem na cestě poznávání sama sebe jako učitele 
matematiky nám v zimním semestru byla PhDr. Jana Slezáková, Ph.D., 
a v letním pak RNDr. Darina Jirotková, Ph.D. 
Počty studentů i žáků představují ideální stav, kdy byli přítomni všichni. 
Ve většině případů byly však tyto počty o něco nižší. Uvedené počty odpovídají 
počtu přihlášených během zimního semestru. 
Kroužek, na němž jsem poprvé uplatnila své úlohy, jsem nevedla. Šlo 
pouze o to, abych vytvořila několik úloh s antisignálem, které žáci dostanou 
v závěru hodiny a budou je samostatně řešit. A jelikož jsme v tomto období 
pracovali s prostředím Autobusu, které řeší počty lidí nastupujících, 
vystupujících či právě v autobuse přítomných, i mé první úlohy byly inspirovány 
tímto prostředím. 
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Tento experiment se však pro mě stal pro další rozbory nepoužitelným, 
jelikož na papírech, kam žáci zapisovali svá řešení, jsem našla jen směs čísel, 
ze kterých nebylo možné ani zjistit, co je řešení jednotlivých úloh. 
Pokus jsem tedy opakovala o něco později. Tentokrát jsme žákům 
představovali prostředí Krokování. Jde o prostředí, kdy je na zemi položena 
zvětšená číselná osa v podobě kartiček s jednotlivými čísly osy, kladné 
i záporné hodnoty, a žák se svými kroky po ose pohybuje. Seznamuje se tak 
s početními operacemi sčítání a odčítání. Znalost pohybu po ose pak aplikuje 
i při řešení slovních úloh. Přínosem tohoto i předchozího prostředí je hlavně 
jeho práce s operátory, především operátory změny, které bývají pro žáky 
nezřídka zdrojem řešitelských obtíží.1 
Exp. 01 
Téma: Krokování 
Datum: 30. 10. 2007 
Proband: 6 žáků 
Ročník: 2. 
Místo: Matematický kroužek v HV z M 
Účastníci: Přihlížející studenti (do experimentu nijak nezasahují) 
Kamera: — 
Na konci hodiny, kdy se žáci seznamovali s tímto prostředím, jsem zadala 
tuto úlohu. 
Věrka stojí na čísle 8. To je o 3 kroky dál, než stojí Kykulín. Kde stojí 
Kykuíín? 
Žáci dostali papíry, aby mohli zaznamenat svá řešení. Úlohu předtištěnou 
ale nedostali, proto jsem jim zadání úlohy několikrát přečetla. Poté měli 
samostatně zkusit úlohu vyřešit a zapsat na papír. Nepočítala jsem 
1 V době vzniku experimentu ještě nebylo jasně odděleno prostředí Krokování od prostředí 
Schody. Teď to již odděleno je, proto používám novou terminologii. Dříve prostředí Schody bylo 
na číselné ose. Každý schod měl své číslo. U Krokování se používaly pouze značky a později 
se jedna značka vyčlenila jako výchozí. 
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se společnou diskusí nad řešením. Chtěla jsem si pro začátek jen jejich řešení 
vybrat a podívat se, kolik z nich si s antisignálem poradí. 
Videozáznam není přiložen, byl použit pouze pro zápis krátkého úryvku 
z něj. 
Evidence 
Zápis části hodiny: 
E: „Věrka stojí na čísle osm, a to je o tři kroky dále než stojí skřítek Kykulín. 
Kde stojí Kykulín?" 
Ema: „O tři kroky dopředu nebo dozadu?" 
E: „Věrka stojí na čísle osm, a to je o tři kroky dále. " 0 
Iveta: „Jako tam?" (Ukazuje směrem к obrázku sluníčka, kam je orientovaná 
kladná část číselné osy.) 
E: „Než stojí Kykulín. A já se ptám, kde stojí Kykulín." 
(Žáci běží к číselné ose, aby si na ní zkusili najít řešení) 
Iveta: „Osum." (Stoupne si na osmičku.) „A raz, dva, tři." (Ukazuje si jednou 
nohou směrem ke sluníčku, tedy od 8 směrem к 11.) 
E: „Tak já to řeknu ještě jednou. Věrka stojí na čísle osm. A ta Věrka stojí dál 
(důraz na slovo dál) než Kykulín, a to o tři kroky. Kde stojí Kykulín?" 
Veronika: „Na pětce" 
Ema: „Dál?" 
Ivan: „Kdo?" 
E: „Věrka stojí dál než Kykulín. " 9 „Věrka stojí dál než Kykulín o tři kroky. " 
(Žáci ukazují, co napsali jako svá řešení.) 
Iveta: „Ještě to přečtěte jednou." 
E: „Věrka stojí na čísle osm. A ta Věrka stojí o tři kroky dále než Kykulín. 
Francesco: „Na jedenáctce." 
Ema: „Na jedenáctce?" 
(Žáci opět ukazují, co napsali jako svá řešení.) 
U žáků se objevila 2 řešení. První bylo, že Kykulín stojí na 11, a druhé, 
že Kykulín je na 5. 
27 
Komentář 
Při tvorbě i zadávání úlohy jsem za řešení této úlohy považovala výsledek 
5 jako místo, kde stojí skřítek Kykulín. Slovo dále jsem brala jako slovo 
antisignální, a tak jsem tedy i očekávala, že mohou nastat problémy s řešením 
úlohy v důsledku nerozpoznání antisignálu. Na základě tohoto svého 
přesvědčení jsem náznaky od žáků, že zadání úlohy není zcela jednoznačné, 
otázkami po směru slova dále, jestli jde o směr dopředu, nebo dozadu, 
nevnímala. Neporozumění úloze jsem přičítala přítomnosti antisignálu, a proto 
jsem i cítila potřebu opakovaně číst zadání a zdůrazňovat hlasem slova, 
na která si žáci mají dát pozor. Jelikož zadání úlohy mělo být pro mě jen 
sondou, jak jsou na tom tito žáci s řešením slovních úloh s antisignály, 
nesnažila jsem se je dovést ke správnému výsledku a úlohu nechala 
neuzavřenou. Zřejmě to bylo i dobře, protože nejednoznačnost zadání jsem 
nevnímala, a proto bych s největší pravděpodobností nebyla schopna 
porozumět jejich způsobu uvažování. Stejně bychom se tedy nejspíše к ničemu 
nedopracovali. 
Až když jsem se к úloze vrátila o několik dní později, začala jsem být 
schopna trochu rozumět tomu, co se mi žáci snažili říci. V zadání úlohy nebylo 
jasné, který směr slovo dále vlastně znamená. Za těchto okolností pak obě 
řešení, 5 i 11, byla správná. Při vytváření úlohy jsem automaticky počítala s tím, 
že dále znamená dále od 0, ale někteří žáci v tomto slovu vnímali i směr 
opačný. Neúplností zadání tak nastala situace, kdy výsledkem byl v podstatě 
interval. Tak jak jsem úlohu zadala, by bylo možné její řešení zapsat např. jako 
rovnici I x - 81 = 3 . Neznámá x označující místo, kde může stát Kykulín, 
tak může nabývat hodnot xi = 11, x2 = 5. Pokud jsem tedy chtěla, aby úloha 
byla antisignální a měla jediné řešení, měla znít například takto: 
Věrka stojí na čísle 8, a to je 3 kroky dále od nuly, než stojí Kykulín. 
Kde stojí Kykulín? 
Schéma upraveného zadání slovní úlohy: A - OP = A 
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V tomto experimentu jsem opět nezjistila, jak na tom žáci s řešením 
slovních úloh s antisignálem jsou. Ověřila jsem si ale, že vytváření úloh není 
jednoduchá záležitost, jak jsem se zprvu domnívala, a že pro úspěšnost mého 
sledování je při tvorbě potřeba důsledně dbát na jednoznačnost jejich zadání. 
Pro další experimenty jsem se rozhodla využít spíše individuálních 
rozhovorů nad úlohami, abych se tak lépe mohla soustředit na řešitelské 
postupy žáka. Experimenty jsem také začala realizovat i mimo kroužek 
matematiky. Hodně jsem se věnovala prostředí Obchodního domu, které je 
blíže popsáno samostatně v následující kapitole. Většinou šlo o práci s jedním 
žákem, ale později jsem si připravovala experimenty i pro dvojici žáků, kteří 
řešili slovní úlohu společně. 
Již od počátku, kdy jsem začala experimenty dělat jen s jedním žákem, 
jsem se zabývala otázkou mé role v experimentu, a jakým způsobem mám 
přistupovat к chybě žáka. V této rovině je třeba odlišit 2 základní postavení. 
Jedním z nich je role experimentátora. Experimentátor žáka povzbuzuje 
к činnosti, ale nijak neovlivňuje jeho řešení a ani ho nesměřuje ke správnému 
řešení. Pouze dává doplňující otázky, kterými se snaží odhalit způsob myšlení 
žáka. К experimentu je ale možné přistupovat i jako učitel. Ten sice nechá žáka 
vyřešit úlohu, a to i špatně, ale poté se snaží směrovat ho к odhalení chyby 
a její nápravě. Cílem mých experimentů bylo poznávat nesnáze žáků při řešení 
úloh s antisignály, proto jsem se pokoušela do experimentů vstupovat jako 
experimentátor, protože mým cílem nebylo žáky něco naučit. 
Při několika experimentech jsem si ověřila jak je velmi těžké zůstat v roli 
experimentátora. Proto jsem se také rozhodla vyzkoušet několik experimentů 
s dvojicí žáků. Předpokládala jsem, že tato dvojice bude diskutovat nad úlohou 
společně, a já tak lépe udržím roli experimentátora. Zároveň jsem také doufala, 
že se z rozhovoru mezi nimi dozvím více, než by mi řekl každý sám. 
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O jeden takový experiment jsem se pokusila i před Vánoci, a to s dvojicí 
dívek na téma Vánoc, stromečku a vánočních ozdob. 
Exp. 05 
Téma: Vánoce - vánoční ozdoby 
Datum: 12. 12. 2007 
Proband: 2 dívky 
Ročník: 4. 
Místo: ZŠ Jindřišská, Praha 1 
Účastníci: — 
Kamera: — 
Zadání úloh 
1. Děti se rozhodly, že si ve třídě ozdobí stromeček. Přinesly si 3 ozdoby. Paní 
učitelka přinesla 2 ozdoby. Kolik ozdob dohromady si mohly na stromek dát? 
2. Na stromečku visí ozdoby. Jestliže k nim přidám 2, bude jich na stromku 
viset 6. Kolik jich tam visí teď? 
3. Na stromku viselo 8 ozdob. 5 se jich rozbilo. Kolik jich je tam teď? 
4. Byli jsme neopatrní, a tak se nám nějaké ozdoby rozbily. Teď máme 
na stromku 7 ozdob, a to je o 3 ozdoby méně, než jich bylo původně. Kolik 
jich bylo původně? 
První a třetí slovní úloha je signální, zbylé jsou s antisignálem. 
Antisignálním slovem v 2. slovní úloze je sloveso přidám. Naznačuje početní 
operaci sčítání, avšak pro její řešení je nutné odčítat. Ve 4. slovní úloze je 
to obráceně, antisignální slovo méně naznačuje odčítání, avšak tentokrát 
je pro vyřešení úlohy nutné sčítat. 
Schéma 1. slovní úlohy: S + S = S (signál) 
Schéma 2. slovní úlohy: S - OZ = S (antisignál) 
Schéma 3. slovní úlohy: S - OZ = S (signál) 
Schéma 4. slovní úlohy: S + OP = S (antisignál) 
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Možnost promítání videozáznamu nebyla potvrzena písemným souhlasem, 
proto ho к práci nepřikládám a ani jména obou dívek neuvádím. 
Evidence 
Zápis rozhovoru po přečtení zadání 2. úlohy: 
N: „Bude jich tam viset šest?" (Obrací se na К., co na to říká ona.) 
K: Q „Ne."6 (Pohled na experimentátora.) 
N: „Bude jich tam viset sedm." 
K: „No." 
(Obě se zadívají na experimentátora.) 
E: „Obě si to myslíte? Proč?" 
N, K: „Protože pět plus dva je sedm." 
E: „A kde jste přišly na tu pětku? Já ji tam nevidím." (Sklání se nad zadání 
úlohy.) 
N: „Protože na stromečku visí ozdoby. Jako pokud je to tady na tom stromečku, 
co oni udělali. " 9 
E: „Jako takhle jako, že ty si myslíš, že pět jich tam teda. " 9 
N: „No, pokud je to jenom na tom stromečku, co oni udělali předtím." 
E: „Jo takhle, že pět jich tam viselo na tom stromečku, co bylo předtím." 
(obě kývají na souhlas) „A kdyžtak mi to přečtěte dál. " 9 „Jestliže k nim. " 
N: „Jestliže к nim přidám dvě, bude jich na stromku viset šest." (Šest je čteno 
výrazně jako otázka.) 
E: „ Tak to nějak zapište. Takhle, jak si to myslíte. " 
(N. nechápavý pohled na experimentátora. K. zapíše 5 + 2 = 7 a zeptá se N., 
jestli s tím souhlasí.) 
E: „Teď je jich teda sedm." 
N: „Ale tam je napsáno šest. " 9 9 
N: „Buď to bude ten samej stromeček a je to tam napsáno špatně, anebo je 
to ňákej chyták. (Zasměje se.) 
E: „To není žádný chyták." 
N: „Nebo je to j i nej stromeček." 
31 
E: „Ne, to je pořád ten samý. Já vám to přečtu ještě jednou, jo?" (Celé zadání je 
přečteno ještě jednou.) 
К: „Tak to jich předtím muselo být čtyři." 
E: „Ano?" 
N: „A je jich tam pět, pokud jsme to vypočítaly správně." 
E: „Tak kolik, čtyři, nebo pět teda?" 
K: „Je jich tam pět. " 0 „Ale jestli se to rovná šest, tak by tam měly být čtyři. " 
E: „A jak to teda vyřešíme, co tam je teda, čtyři, nebo pět?" 
N: „No, tam na tom prvním jich muselo být pět, protože tři plus dva, to nemůže 
být čtyři. 
E: „Jo, vy si myslíte, jako, že to souvisí s tím prvním?" (Obě kývají na souhlas.) 
„Jo, aha. To sem vám neřekla, to je jakoby další úloha. To je úplně nová 
situace. Jo? Jako vy jste myslely, že tohle je úplně stejný stromek jako tenhle." 
(Obě souhlasí.) 
E: „Ne ne, todle je jinej a todle zase zdobíme úplně jinej." (Ukazuje v zadání). 
N: „Takže to v tom případě bude čtyři." (K. přepíše řešení.) 
E: „Tak to se omlouvám." 
Komentář 
Tuto část rozhovoru jsem záměrně zapsala celou, aby bylo dobře vidět, jak 
mi velmi dlouho trvalo, než jsem pochopila, co se mi snaží říci. Než jsem 
pochopila, že stromek v zadání 1. i 2. úlohy berou jako tentýž, a proto mají 
pocit, že v 2. zadání je chyba. 
Při opakovaném sledování videa si stále více uvědomuji, kolik trpělivosti 
měly obě dívky s mojí nechápavostí a kolik času věnovaly tomu, abych 
pochopila, co mi chtějí říci. Kéž bych i já jednou v roli učitele měla tolik 
trpělivosti pro své žáky. 
Co se týká zadání úloh, myslím si, že úlohy zcela neodpovídají věku 
žákyň, pro které byly připraveny. Svou obtížností by se lépe hodily pro žáky 
konce 1. nebo začátku 2. ročníku. Pro žáky 4. ročníku jsou už příliš jednoduché, 
takže by ani s antisignálem neměly nastat problémy. Příliš nízká obtížnost úloh 
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pro tyto dívky mi tak neumožňuje zjišťovat vliv antisignálu na řešení úloh. 
Kdybych tedy chtěla tyto úlohy zadávat i někdy v budoucnu starším žákům 
na 1. stupni základní školy, bylo by třeba alespoň zvýšit jednotlivé hodnoty 
v zadání, nejméně na úroveň desítek. 
Další z mých pokusů jsem inspirovala tématem pohádky. Vytvořené úlohy 
jsem použila v závěru hodiny při svém výstupu v praxi z Didaktiky 
matematiky III. Žáci měli úlohy samostatně vyřešit, řešení zapsat a, kdo to stihl, 
popsat ještě své uvažování nad úlohou. Zadání úloh dostal každý žák natištěná 
na papíře. 
Exp. 06 
Téma: Království - cena trůnu a pláště 
Datum: 11.3. 2008 
Proband: 15 žáků (celá třída) 
Ročník: 4. 
Místo: ZŠ Jindřišská, Praha 1 
Účastníci: Přihlížející studenti (do experimentu nijak nezasahují) 
Kamera: — 
Zadání úloh 
1. Byl jednou jeden král a ten si chtěl koupit trůn. Už měl našetřeno 25 368 Kč, 
ale trůn stál 39 999 Kč. Kolik korun ještě potřeboval, aby si mohl trůn koupit? 
2. Když si král koupil trůn, zatoužil ještě po novém plášti. Od sousedního krále 
dostal darem 12 345 Kč, ale to bylo ještě o 15 732 Kč méně, než byla cena 
pláště. Kolik tedy plášť stál? 
První slovní úloha je signální a druhá antisignální. Záměrně jsem zařadila 
i signální úlohu, abych tak lépe mohla sledovat, jak se přítomnost antisignálu 
projeví v řešení žáků oproti signální úloze. Antisignálním slovem v 2. slovní 
úloze je slovo méně, které vybízí к operaci odčítání, avšak pro správné 
vyřešení úlohy je třeba sčítat. Pokud totiž měl král o 15 732 Kč méně, než byla 
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cena pláště, je cena pláště o tuto částku vyšší. Je tedy pro výpočet potřeba 
použít sčítání. 
Schéma 1. slovní úlohy: S - S = S (signál) 
Schéma 2. slovní úlohy: OZ + OP = S (antisignál) 
Experimentu se účastnilo 15 žáků, z toho 9 bylo dívek a 6 chlapců. 
První úlohu vyřešili správně všichni žáci. Žáci byli úspěšní ale i v 2. slovní 
úloze, kterou až na 1 chlapce, jenž к úloze přistupoval signálně, všichni vyřešili 
správně. Nikdo z žáků se v 1. ani 2. úloze nedopustil numerické chyby. 
Domnívám se ale, že takto dobré výsledky jsou spíše ojedinělým jevem 
anebo byla úloha s antisignálem pro žáky příliš snadná. Dívám-li se na zvolená 
čísla v zadání 2. úlohy, možná také došlo k tomu, že jelikož 2. číslo v zadání 
od 1. odečíst nelze, bylo to pro žáky upozorněním, aby začali nad úlohou více 
přemýšlet. Je otázkou, kdyby král měl více peněz, než mu chybělo do ceny 
pláště, jestli by se vliv antisignálu neprojevil v řešení u více žáků. 
Pro ukázku jsem připojila několik komentářů zdůvodňujících postup 
к správnému řešení u 2. úlohy. 
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2.2 Experimenty v prostředí obchodního domu 
Na 1 hodinu již dříve uváděného matematického kroužku, který jsme jako 
studenti vedli, dvojice studentek připravovala námět nakupování a obchodního 
domu. To mě přivedlo к myšlence použít toto prostředí i pro úlohy 
s antisignálem. V těchto úlohách by žáci zjišťovali umístění různých obchodů 
v jednotlivých podlažích obchodního domu. Mohli by tak pracovat s čísly nejen 
jako operátory porovnání, ale zde by šlo použít i čísel jako operátorů změny 
stejně tak jako adres, jejichž užití není ve slovních úlohách tak běžné. 
Do pracovních listů jsem kromě zadání úloh vložila i zjednodušený nákres 
několikapatrového domu představujícího obchodní dům pro zápis umístění 
jednotlivých obchodů do podlaží podle řešení úloh. Výhodu tohoto pracovního 
listu jsem spatřovala v přehlednosti výsledků řešení žáků, s níž byl v některých 
předchozích experimentech někdy problém. Zároveň jsem také doufala, že žáky 
bude díky obrázku řešení úloh i bavit. 
První verze pracovního listu 
OBCHODNÍ DŮM 
Doplň jednotlivá oddělení i podlaží tohoto nákupního centra podle zadání. 
1. Oddělení hraček je ve 4. podlaží, a to je o 2 podlaží výše než oddělení knih. 
Ve kterém podlaží je oddělení knih? 
2. Když vyjedu nahoru po jezdících schodech 3 podlaží z oddělení potravin, 
dostanu se do oddělení hraček. V kterém podlaží je oddělení potravin? 
3. Už vím, kde je oddělení potravin, ale potřebuji zjistit, kde si mohu nakoupit 
oblečení. Když jsem se zeptala na informacích, poradili mi, že oddělení 
potravin je o 2 podlaží níže než hledané oddělení s oblečením. Můžeš již 
přesně určit, kde v nákupním centru najdeme oddělení s oblečením? 
4. HRAČKY 
KNIHY 
1. 
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V původní verzi tohoto pracovního listu začínalo číslování odspoda 
od 0 a končilo nahoře 3. Spíše než o podlaží jsem zde totiž uvažovala 
o patrech. Nulté podlaží znamenalo přízemí a 2. podlaží už bylo 1. patro. 
Z důvodu možného vzniku nejasností v těchto termínech jsem od termínu patro 
ustoupila a ve všech úlohách nyní již používala pouze slovo podlaží. Připadá mi 
jednoznačnější oproti patru. Mluvíme-li totiž o třípatrovém domu, žák vidí 
na obrázku 4 kolonky. Je tedy lepší používat označení podlaží, protože jejich 
počet odpovídá počtu kolonek na obrázku. 
V tomto pracovním listě žáci měli za úkol podle zadání úloh určit, v kterém 
podlaží je jaký obchod, a zároveň určit i příslušná podlaží jednotlivých obchodů. 
Některá podlaží byla již vyplněna, buď číselným označením, nebo názvem 
obchodu. К obrázku se vztahovala zadání 3 slovních úloh. 
Všechny tyto slovní úlohy jsou s antisignály. V závorce u schémat těchto 
slovních úloh jsou uvedena slova, která jsou v daném zadání antisignálem. 
Schéma 1. slovní úlohy: A - OP = A (výše) 
Schéma 2. slovní úlohy: A - OZ = A (vyjedu) 
Schéma 3. slovní úlohy: A + OP = A (níže) 
Řešen 
4. 
3. 
2. 
1. 
í pracovního listu 
HRAČKY 
OBLEČENÍ 
KNIHY 
POTRAVINY 
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Exp. 02 
Téma: Obchodní dům 01 
Datum: 12. 11. 2007 
Proband: 6 žáků 
Ročník: 2. 
Místo: Matematický kroužek v HV z M 
Účastníci: Přihlížející studenti (do experimentu nijak nezasahují) 
Kamera: — 
Ač jsem si to při vymýšlení úloh vůbec neuvědomila, při řešení úloh žáky 
jsem zjistila, že sestavení pracovního listu není příliš vhodné. Bystřejší žáci zde 
nemají v podstatě co počítat. Poslední úloha je naprosto zbytečná, protože je 
jasné, že oddělení potravin je ve zbylém okénku. Ale ani 1. nemá příliš smysl, 
protože ji žáci nepočítají, ale jen doplní číslo na číselnou osu, která představuje 
podlaží domu. Z původních 3 úloh tak žáci počítají jen 1. 
Na základě tohoto zjištění jsem si propříště připravila nový pracovní list, 
na němž jsem obchodní dům protáhla na 5 podlaží. Počet slovních úloh jsem 
zvýšila na 4 a do obrázku jsem pouze očíslovala jednotlivá podlaží. Kolonky 
pro vpisování názvů obchodů jsem zvětšila, protože písmo žáků je často velké, 
tak aby se bez problémů vešlo. 
Již při tvoření tohoto nového pracovního listu jsem tušila, že žáci budou 
mít pravděpodobně problémy s řešením těchto úloh. Nejenže jsou všechny 
s antisignály, ale navíc poslední 2 zadání jsou i poměrně dlouhá. Přesto jsem 
očekávala, že výhodou tohoto prostředí bude možnost samostatného odhalení 
vlastní chyby. Pokud žák v průběhu řešení nerozpozná antisignál, v závěru mu 
nevyjde umístění obchodů do všech kolonek představujících podlaží. Bez mého 
upozornění tedy přijde na to, že někde udělal chybu, a možná při dalším pokusu 
vyřeší antisignál správně. 
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PJfo, ®L°> 
Jméno: 
Datum: 
5. 
4. 
3. 
2. 
1. 
Zjisti, v kterém podlaží je jaké oddělení, když víš.... 
1. Oddělení hraček je ve 3. podlaží, a to je o 2 podlaží výše než oddělení 
potravin. Ve kterém podlaží je oddělení potravin? 
2. Pokud se v oddělení sportu rozhodnu podívat ještě do oddělení hraček, 
musím sejít 2 podlaží. Kde je tedy oddělení sportu? 
3. Už vím, kde je oddělení potravin i sportu, ale potřebuji ještě zjistit, kde 
si mohu nakoupit oblečení. Když jsem se zeptala na informacích, poradili mi, 
že oddělení potravin je o 3 podlaží níže než hledané oddělení s oblečením. 
Najdeš již oddělení s oblečením? 
4. Pokud jsi doposud postupoval správně, vyjde ti, že oddělení, kde si můžeš 
koupit knihy, je umístěno tak, že abys odtud došel do oddělení s oblečením, 
musíš vystoupat 2 podlaží. Kde je tedy oddělení s knihami? 
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Opět v závorce schémat jednotlivých slovních úloh uvádím slova, která 
v dané slovní úloze působí antisignálně. 
Schéma 1. slovní úlohy: A - OP = A (výše) 
Schéma 2. slovní úlohy: A + OZ = A (sejít) 
Schéma 3. slovní úlohy: A + OP = A (níže) 
Schéma 4. slovní úlohy: A - OZ = A (vystoupat) 
I ve schématech jednotlivých slovních úloh je vidět, že jsem používala 
v zadání nejen operátory porovnání, ale i operátory změny. A to tak, aby každý 
z nich byl použit právě 2krát a pokaždé představoval jinou početní operaci 
pro výpočet. 
Řešení pracovního listu 
5. SPORT 
4. OBLEČENI 
3. HRAČKY 
2. KNIHY 
1. POTRAVINY 
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Také 2. verzi pracovního listu jsem ověřovala v několika experimentech. 
Exp. 03 
Téma: Obchodní dům 02 
Datum: 20. 11. 2007 
Proband: Samuel 
Ročník: 2. 
Místo: ZŠ Vodičkova, Praha 1 
Účastníci: Zapisovatelka (do experimentu nijak nezasahuje) 
Kamera: — 
1. úloha 
Evidence 
E: „Same, představ si, že jsi stavitel a tvým úkolem je postavit obchodní 
centrum, tedy spíše postavit jednotlivé obchody v centru do jednotlivých podlaží 
podle toho, jak ti to zadal pan architekt. Tady pod obrázkem máš nápovědu 
od pana architekta, podle které zjistíš, kde jsou jaké obchody. A mě by 
zajímalo, jestli dokážeš zjistit, v jakém podlaží je který obchod. Pustíme 
se do toho?" 
S: „Hm."(Začne velmi špatně číst zadání 3. úlohy.) 
E: „Same, myslím, že bude lepší začít od jedničky, protože ty úlohy na sebe 
navazují. " 
S: „Та к jo." 
Začne číst 1. úlohu. Čte s velkými obtížemi. Experimentátor tedy 
několikrát vstupuje do jeho čtení a pomáhá mu. 
Hned po dočtení 1. věty 1. souvětí vpisuje hračky do 3. podlaží velkým 
písmenem H. Je vyzván, aby napsal celý název obchodu, aby se vtom pak 
vyznali i jiní. Ochotně dopíše zbytek názvu a čte dál. Ještě před přečtením 
otázky doplňuje celým názvem oddělení potravin do 1. podlaží. Ke čtení otázky 
se pak již nevrací. 
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S: „Ale mě napadlo, že tam musím dodělat dveře a schody." 
E: „Tak to tam doplň, ty jsi stavitel. " 
Kreslí schody a dveře a přitom vysvětluje, že vrchní schody jsou jezdící. 
Mají semafor, aby lidé věděli, jestli fungují nebo ne. 
Komentář 
Čtení dělá Samovi velké problémy, ale přesto 1. úlohu vyřeší správně. 
Možná že právě z důvodu, že je pro něj čtení příliš náročné, čte jen 
nejdůležitější části zadání. Chápe, že to, co se po něm chce, je hlavně doplnit 
obchody do obrázku. Nemusí již tedy číst ani otázku úlohy, protože mu je jasné, 
že půjde o umístění potravin. 
Do představy stavitele se tak vžije, že začne o obrázku uvažovat jako 
o skutečném obchodním domu. Abychom se tedy dostali z jednoho podlaží 
do druhého, je třeba dodělat schody a dveře. Z důvodu chybějícího 
videozáznamu je možné pouze odhadovat, že nejprve nakreslil schody mezi 
4. a 5. podlažím, pak mezi 1. a 2. podlažím a mezi 2. a 3. a nakonec mezi 
3. a 4. podlažím, vzhledem к jejich propracovanosti. Je zde patrné, jak se jejich 
grafický typ zhoršuje z důvodu opakování. 
V popisu názvů obchodu jsou gramatické chyby. U žáků nižších ročníků 
jsou tyto chyby normální a u starších žáků jsou často znakem soustředění 
se na matematiku. 
Instrukce, ať začne úlohy řešit od 1., je zbytečná. Určitě by na to přišel 
sám, nebo by to vyřešil nějakým vlastním a pro experimenty jistě zajímavým 
způsobem. 
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2. úloha 
Evidence 
Přečte si zase nahlas zadání. 
E: „Rozumíš tomu?" 
S: „Takže sport."Q 9 
E: „Chceš to přečíst ještě jednou?" 
S: „Pokud se v oddělení sportu rozhodnu podívat." 9 „Chápu." 9 „Ne." 
(Čte zadání znovu.) 
S: „Tady je sport." (Ukáže na 1. podlaží.). Já to možná pochopil, tam jedno 
podlaží, které si mám vymyslet. " 
E: „Uvidíme. Jestli si myslíš, že to tak je, tak to tam tak napiš." 
S: „Já to radši vygumuju a napíšu menší, aby se mi tam vešel ještě obrázek." 
Vygumuje vše, co dosud napsal, a zapíše to znovu, ale tentokrát menšími 
písmeny. 
S: „Ne, dvě si musím vymyslet." 
E: „Uvidíme, jak to bude dál. Je také otázka, jestli máme všechno dobře." 
S: „Já myslím, že jo." 
Komentář 
V okamžiku, kdy vysvětluje, že to možná pochopil a že tam bude 
1 podlaží, které si bude muset vymyslet, vlastně říká, že chápe souvislost mezi 
počtem zadání úloh a počtem kolonek v obrázku představujících podlaží domu. 
Uvědomuje si, že pokud umístí sport také do 1. podlaží jako potraviny, zbude 
mu pak na konci 1 podlaží prázdné. Neuvažuje však nad možně vzniklou 
chybou v jeho řešení, naopak je spokojen, protože mu autor úloh dal prostor, 
aby něco vymyslel i on sám. Svou tvořivost dokazuje i vygumováním velkých 
nápisů, aby se mu do jednotlivých podlaží vešly ještě obrázky zboží 
v obchodech. 
Tuto úlohu řeší signálně. Opře se o slovo sejít a sport umísťuje od hraček 
směrem dolů. 
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2. úloha 
Evidence 
Začne číst zadání 3. úlohy, ale zde už obsahu slov nerozumí. Nechává 
si to tedy přečíst od experimentátora. Na otázku úlohy, jestli již najde oddělení 
potravin, odpovídá, že asi ne. Experimentátor mu tedy čte celé zadání ještě 
jednou. 
S: „Takže oblečení."в „Takže to bude tady." (Ukáže na 4. podlaží.) 
E: „Super, tak to tam napiš." 
Komentář 
Text je pro něj už velmi obtížný. Energetická dotace také ubývá, a tak 
i po přečtení zadání úlohy experimentátorem má pocit, že úlohu nevyřeší. 
Až po opakovaném čtení zřejmě začíná zadání rozumět a úlohu správně vyřeší. 
Možná spíše než souhlas od experimentátora by zde byla vhodnější otázka 
po způsobu řešení. Aby bylo zřejmé, že zde antisignál skutečně odhalil. 
4. úloha 
Evidence 
Přečte zadání. 
S: „To je tady." (Ukáže na střechu.) 
E: „Myslíš, že jsou na střeše?" 
S: „Když oblečení je tady." (Ukáže na 4. podlaží.) „Tak pak raz, dva. 
(Počítá a ukazuje podlaží směrem vzhůru. Jeho prst skončí na střeše.) 
E: „Tak jestli si to myslíš, tak to tam napiš. Já řešení nevím. Já jen uvažuji, jestli 
je to to, co po nás chtějí, jestli jsme to dobře pochopili." 
S: „Já si nejsem jistej." 
E: „Tak si to klidně ještě znovu přečti, třeba tě pak ještě něco napadne. " 
Čte zadání znovu a podtrhne si slovo vystoupat v zadání úlohy. 
E: „Víš už tedy, kde budou ty knížky?" 
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S: „V hračkách. Je to prostě jediné řešení. Protože když začnu v přízemí, 
tak budu taky и hraček. Musím začít v hračkách, takže o dvě je to v pátým, 
podlaží. A sem (ukáže na 2. podlaží) si musíme nějaký domyslet." 
Domyslí si teraristiku a vypráví o hadovi a ještěrech, co má doma. 
E: „Takže máme dořešeno? Jsi s tím takto spokojený?" 
S: „Jsem. Jediný, co tam chybí, je dokreslit tam ty věci." 
Dokreslí obrázky zboží do jednotlivých obchodů. 
Komentář 
Slovo vystoupat vnímá signálně, jde o pohyb vzhůru. Z oblečení udělá 
tedy 2 kroky směrem nahoru a dostává se na střechu domu. Kdyby tam 
ta střecha nebyla, bral by to zřejmě jako řešení a možná by i dokreslil další 
podlaží. Takto je mu to ale divné a znovu se vrací do textu. Polemizuje sám 
se sebou. Ukazuje, co znamená vystoupat z přízemí do hraček. S touto úvahou 
se nedokáže vrátit do úlohy a chytá se toho, co naposledy řekl, hraček. Jde 
tedy o 2 podlaží výše z hraček a dostává se tak do 5. podlaží, kde je zatím 
prázdná kolonka. S nalezeným řešením je spokojen a do zbylého prázdného 
okénka v 2. podlaží vymýšlí obchod s teraristikou, protože o tu se ve svém 
volném čase zajímá. 
Řešení Sama v obrázku obchodního domu 
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Stejný pracovní list jsem použila i v dalším experimentu, tentokrát 
se 2 řešiteli. 
Vzhledem к nezkušenosti kameramana nelze však ani к tomuto 
experimentu přiložit videozáznam a tedy ani učinit podrobnější analýzu řešení 
obou dívek. Jediné o co je možné se opřít je přiložené řešení obrázku 
z pracovního listu. 
Exp. 04 
Téma: Obchodní dům 02 
Datum: 11. 12. 2007 
Proband: 2 dívky 
Ročník: 3. 
Místo: ZŠ Vodičkova, Praha 1 
Účastníci: — 
Kamera: — 
Řešení dívek v obrázku obchodního domu 
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Komentář 
Z tohoto obrázku je patrné, že 1. a 2. úlohu vypočítaly dívky správně. 
Potraviny sice původně začaly psát do 5. podlaží, ale ještě před jejich dopsáním 
svou chybu samy napravily, potraviny škrtly a napsaly do 1. podlaží. 
Na správné vyřešení úloh neměl zřejmě vliv ani operátor porovnání, ani 
operátor změny. Za příčinu náhlého nerozpoznání antisignálu u 3. a 4. úlohy 
považuji obtížnější a výrazně méně přehledný text zadání těchto úloh. Stejně 
tak důvodem mohla být rychle se snižující soustředěnost dívek, kterým 
se v odpoledních hodinách již nechtělo nic dělat. V jejich případě nebyla práce 
v páru nejvhodnější, protože namísto společného řešení problému se spíše 
podporovaly v nápadech odvádějících je od matematiky. 
Exp. 08 
Téma: Obchodní dům 02 
Datum: 2. 4. 2008 
Proband: Karel 
Ročník: 2. 
Místo: ZŠ Vodičkova, Praha 1 
Účastníci: — 
Kamera: Be. M. Tothová 
Evidence 
Po představení pracovního listu Kája otáčí papír na jeho rubovou stranu, 
jestli i zde jsou nějaká zadání. 
K: „A kde je pětka?" 
Komentář 
Kája se rychle zorientuje v situaci na pracovním listě. Vidí 5 prázdných podlaží 
obchodního domu, ale jen 4 zadání slovních úloh. Jelikož chápe souvislost mezi 
počtem zadání a počtem podlaží, která je nutné doplnit názvy obchodů, připadá 
mu, že 1 zadání chybí. Hledá ho. Po přečtení 1. úlohy je ale nesrovnalost 
v počtu odhalena. 
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2. úloha 
Evidence 
Velmi špatně čte a pravděpodobně i bez porozumění. A tak se po dočtení 
musí к textu vrátit znovu. Podruhé čte potichu sám pro sebe. Podle ukazování 
tužkou v textu je patrné, že hledá nejdůležitější informace. Je vyzván, aby mluvil 
nahlas o tom, jak přemýšlí. 
K: „Protože když je to o dvě výš, tak to musí být v pátým. Potraviny." 
Zapisuje potraviny do obrázku. Hračky nezapisuje. 
Komentář 
Při 2. čtení se opírá hlavně o slova o 2 podlaží výše. Hračky si bez toho, 
aby si je poznamenal, pamatuje, že jsou ve 3. podlaží. Tyto 2 informace 
spojuje, a tak umísťuje potraviny do 5. podlaží. Zadání úlohy si tak upravuje 
do signální podoby. 
2. úloha 
Evidence 
Opět s velkými obtížemi přečte zadání úlohy, přičemž některá slova 
zaměňuje za úplně jiná slova. Ve výsledku znění úlohy nedává původní smysl. 
Nabídku experimentátora na přečtení zadání ale odmítne. Po dočtení textu 
přemýšlí 37 sekund. Je znatelné, že si polohlasně něco šeptá. Po této době 
je přerušen experimentátorem, aby své myšlenkové pochody zkusil komentovat 
nahlas. 
Čte nahlas celé zadání. Zase přemýšlí potichu, tužkou si ukazuje 
v obrázku a polohlasně říká slovo hračky. Několikrát si tužkou ukáže 
na potraviny. Od opakovaného čtení celého zadání nahlas uběhne 42 sekund, 
poté mu je od experimentátora položena otázka, nad čím zrovna přemýšlí. 
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K: „Kde to je." Q 
E: „A co ti může poradit?" 
K: „Asi ta trojka" (Ukazuje v zadání 1. úlohy na číslo 3.) 
E: „А со s ni?" 
K: (Tužka, se kterou si hraje, mu vypadává z ruky.) „Že tam jsou hračky, 
a o dvě, buď je tady nebo tady." (Ukazuje do 1. a 5. podlaží.) 9 „Asi tady, 
protože."Q (Ukazuje na 1. podlaží.) 
E: „Ale to je jenom za předpokladu, že ty potraviny máš správně." 
K: „No." 9 9 (Znovu se sklání nad zadání a čte si pro sebe zadání 1. úlohy.) 
„Ve třetím podlaží, a to je o dvě podlaží výše. No, to mám správně. Takže 
to bude v tý jedničce. " 
Zapisuje sport, jehož název si ověří ještě v textu, do obrázku do 1. podlaží. 
Komentář 
Vyřešení této úlohy zabralo Kájovi 2 minuty a 52 sekund. Několikrát 
si zadání musel přečíst a hodně nad tím přemýšlel. První úlohu četl Kája 
signálně. Četl ji tak, že hračky jsou ve 3. podlaží a o 2 podlaží výše je oddělení 
potravin. V 2. úloze mu to ale nepřijde tak jednoznačné. Vypadá to, že by 
umístil sport do 5. podlaží, ale tam mu překáží potraviny. To znamená, 
že v operátoru změny rozpoznává antisignál. Není si jím ale jistý, 
proto antisignální řešení 2. úlohy ustupuje špatnému, signálnímu řešení 1. 
úlohy. Je přesvědčen, že 1. úlohu má dobře, a tak nejspíše postup u 2. úlohy 
bude špatně. Opět si její zadání převede do signálního znění, aby mu to 
vycházelo do obrázku. Zde je škoda, že musel využít pouze jednoho obrázku, 
protože jinak by možná antisignál v 2. úloze vyřešil správně. 
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2. úloha 
Evidence 
Po dočtení textu Kája říká, že nechápe. 
K: „Níž." 
E: „Nechápeš?" 
K: „Jo." (Klepe tužkou do podlaží v obrázku, 3 podlaží směrem dolů 
od potravin.) 
E: „Nad čím teď přemýšlíš?" 
K: „Kde to má být." 
E: „A nad kterým oddělením teď přemýšlíš?" 
K: 6 9 „S oblečením." 
E: „Hm, oddělení s oblečením. A co o něm víš?" 
K: „Že je to o tři podlaží níž. " e 
E: „Než co?" 
K: 9 0 (Čte si část kolem slova níže v zadání 3. úlohy.) „Nevim. Než co?" 
(Ukazuje si tužkou v obrázku.) „Buďtady, nebo tady." 
(Ukazuje na 2. a 3. podlaží.) 
E: „Ve dvojce, nebo ve trojce?" 
K : „Hm." 
E: „Podle čeho si to tak myslíš? Proč si to myslíš?" 
K: „Protože je to o tři podlaží níž. Protože buď z tohodle, nebo z tohodle. 
(Ukazuje na 5. podlaží a pak na 4. podlaží.) „Protože z tohodle by to nemohlo 
být."(Ukazuje na 3. podlaží.) 
Čte zadání 4. slovní úlohy sám pro sebe potichu. Ukazuje si tužkou 
v obrázku a počítá si pro sebe podlaží. 
K: „Jo. Musí. Je to tady." (Ukazuje na 2. podlaží.) 
E: „A proč?" 
K: „Protože todle je o dvě podlaží výš." (Ukazuje do 4. slovní úlohy.) „A tady 
jsou ty hračky. " (Ukazuje do 3. podlaží v obrázku.) 
E: „Tak to tak napiš." 
Zapisuje hračky, pak oblečení a nakonec knihy. 
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Komentář 
Z textu si vybírá pouze informaci, že z oddělení potravin je o 3 podlaží níže 
oddělení s oblečením. Neodpovídá proto na otázku, než co je níže, protože 
v textu toto sdělení nevnímá. Opět si tedy zadání úlohy přeformulovává 
do signální podoby. Řekla bych ale, že se nakonec v dlouhém textu ztrácí 
a upouští úplně od zadání úlohy. V paměti mu zůstává pouze informace 
o 3 podlaží níže. Uvažuje tedy o všech podlažích odkud může jít o 3 podlaží 
směrem dolů. Podle něho tak připadá v úvahu pouze 5. a 4. podlaží. 
Neodpovídá to ale jeho předchozí úvaze, že oblečení může být ve 2. nebo 
3. podlaží. Zřejmě ale bere, že 1. podlaží je již obsazené, a tak své možnosti 
pro umístění oblečení přizpůsobuje obrázku a posouvá obě o podlaží výš. 
Na okamžik tak zapomíná, že ve 3. podlaží jsou již hračky. 
Svým řešením si není jistý, a tak zjišťuje, co mu vyjde ve 4. úloze. Bohužel 
většinu svých úvah provádí v duchu, takže není možné zjistit, jak kombinuje 
informace z obou zadání. Pravděpodobně zde na vyřešení měl opět vliv 
obrázek. Ze 4. slovní úlohy vyjímá informaci, že knihy jsou o 2 podlaží výš než 
oddělení s oblečením. Rozpomíná se také, že ve 3. podlaží jsou hračky. 
Když tedy oblečení umístí do 2. podlaží, vyjde mu pak poslední volná kolonka 
pro knihy o 2 podlaží výš. Splní tak požadavek, který si naformuloval 
ze 4. zadání. Je spokojen, protože všechny kolonky jsou zaplněny. 
Ke 3. a 4. slovní úloze přistupuje jako ke slovní úloze se signály. 
Řešení Káji v obrázku obchodního domu 
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2.2.1 Analýza experimentu s Nikolasem (PROTOKOL) 
Tento experiment se uskutečnil v dubnu 2008 s chlapcem Nikolasem 
ze 2. ročníku základní školy. Chlapec byl jedním z těch, kteří se přihlásili na již 
dříve jmenovaný odpolední matematický kroužek probíhající v rámci našeho 
dvousemestrálního kurzu Homogenní varianta z matematiky. 
Experiment však neprobíhal přímo v kroužku, ale ve vedlejší uzavřené 
místnosti za přítomnosti pouze mé osoby jako experimentátora a další 
studentky jako kameramana. Kameraman do experimentu nijak nezasahoval, 
byl pověřen pouze záznamem průběhu celého experimentu. 
Hned v úvodu chlapec dostal pracovní list (viz. str. 39). Je na něm 
obrysově znázorněn obchodní dům, kde jsou vyznačena a očíslována jednotlivá 
podlaží. Pod obrázkem jsou na pracovním listě též zadání 4 slovních úloh. 
Na základě řešení těchto úloh je pak řešitel schopen určit umístění různých 
obchodů obchodního domu v jednotlivých podlažích. 
V zápisech některých rozhovorů mezi mnou a chlapcem používám 
zkratek: E pro označení toho, co říká experimentátor, a N pro výpovědi 
Nikolase. 
Exp. 07 
Téma: Obchodní dům 02 
Datum: 2. 4. 2008 
Proband: Nikolas 
Ročník: 2. 
Místo: ZŠ Vodičkova, Praha 1 
Účastníci: — 
Kamera: Be. M. Tothová 
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Evidence 
Ještě před samotným začátkem řešení úloh měl Nikolas říci, zda 
v nějakém obchodním domě již byl a co zde mohl všechno vidět. 
Komentář 
Cílem tohoto rozhovoru bylo nejen navázat kontakt s řešitelem, ale také 
ověření, zda toto řešitelské prostředí je pro něj známé, a může si tedy při řešení 
vytvořit konkrétní představu. 
Evidence 
Dále rozhovor směřoval к představení situace na pracovním listu a toho, 
co je po něm při této práci vyžadováno. 
E: „A já mam pro tebe tady taky takový obchodní dům a já chci, aby sis 
představil 0, kdybys byl architekt в nebo nějaký stavitel a měl by si rozmyslet, 
do jakýho podlaží dáš в jaký oddělení podle tohodle zadání. Dostal si takové 
zadání a ty musíš rozmyslet, co v tom obchodním domějkde bude." 
Komentář 
Hned v úvodu 2. věty slovy já chci je kladen na chlapce určitý nátlak. 
Nejde o to, co bych chtěl on, ale co chce autorita, která rozhoduje o tom, 
co bude dělat. Samozřejmě to takto nebylo míněno, ale pro příště je potřeba 
dávat pozor na volbu slov, aby i dobře míněná myšlenka nebyla pochopena 
špatně. Chlapec ale na tato slova nijak nereaguje. Zřejmě je na tento způsob 
zadávání úkolů zvyklý i zběžných školních a možná i rodinných podmínek. 
Stejně tak i experimentátor pravděpodobně vyrůstal v autoritativním prostředí, 
proto se také této chyby dopouští. Demokratickému přístupu, který dává prostor 
pro svobodnou volbu, se musí teprve učit. 
V přepisu rozhovoru je také zajímavé sledovat, jak velmi obtížně a i dost 
neobratně formuluje experimentátor věty, v nichž se snaží chlapci přiblížit, 
co od něj v následujících chvílích očekává. Dokazuje to nejen přítomnost 
několika pauz v delším souvětí, v nichž jakoby si v hlavě přeformulovával další 
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znění, ale i věta následující, kterou se snaží o zjednodušené zformulování 
předchozího. Možná podvědomě cítil, že původní formulace nebyla příliš 
kvalitní, a nemuselo tedy dojít к pochopení sdělovaného, proto se pokusil 
o formulaci novou. 
Evidence 
V závěru seznámení s pracovním listem je dodáno ještě pravidlo, 
že do každého podlaží je možné umístit pouze jeden obchod. 
Komentář 
Toto pravidlo je zařazeno na základě zkušenosti z dříve prováděného 
experimentu ve stejném prostředí, kdy jiný řešitel zapisoval více různých 
obchodů do jednoho podlaží. Cílem tohoto nového pravidla bylo, aby pokud 
Nikolasovi nesprávným řešením vyjde více obchodů do jednoho podlaží, sám 
začal hledat chybu ve svém řešitelském postupu. 
Úloha 1 
Evidence 
Po seznámení se všemi instrukcemi se Nikolas ihned pustí do čtení zadání 
první úlohy. Je však ještě vyrušen instrukcí, že si má vzít tužku, zároveň 
s prosbou, aby četl nahlas. 
Komentář 
Instrukce, aby si vzal tužku je zbytečná. Zaprvé by experimentátor neměl 
vstupovat do žákova přemýšlení, a,zadruhé by ho měl nechat, aby si vzal tužku, 
až sám ucítí potřebu si řešení zapisovat. Dalším poznáním zde tedy je omezit 
přílišnou snahu instruovat žáka a říkat mu přesně, co kdy má dělat. Pokud by 
Nikolas tuto instrukci nedostal, mohl by experimentátor navíc ještě sledovat, kdy 
nastane okamžik potřeby si zapisovat. 
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Důvodem žádosti o čtení zadání nahlas, stejně tak jako o hlasité 
komentování řešení je, aby bylo možné lépe sledovat, nad čím žák přemýšlí 
nebo zda zrovna neví, jak dál. 
Evidence 
Přečte celé zadání. Následuje rychlé přelétnutí textu očima a hned 
odpověď, že v pátým podlaží. Spolu s tím zaměří pohled na experimentátora 
a čeká, jak bude jeho odpověď 
přijata. 
Namísto souhlasného nebo 
nesouhlasného přikývnutí dosta-
ne další otázku. 
E: „A co si myslíš, že je v pátým 
podlaží?" 
N: 6 (pohled do textu) „Oddělení 
potravin. " 
Komentář 
Při čtení nahlas přečte zadání úlohy správně. V momentě, kdy ale 
prolétává text znovu jen očima, čte již 1. souvětí jako 2 věty oddělené tečkou. 
Oddělení hraček je ve 3. podlaží. O 2 podlaží výše je oddělení potravin. Druhou 
větu prvního souvětí, v níž je přítomen antisignál, si tedy interpretuje tak, aby 
byla signální. 
Na úlohu reaguje velmi rychle, přičemž v jeho odpovědi se dozvídáme 
5. podlaží bez udání dalšího vysvětlení. Experimentátor ale v úloze vnímá 
2 problémy, kterých je třeba si povšimnout, tedy umístění hraček do 3. podlaží 
a pak oddělení potravin. Pro jistotu se tedy ještě zeptá, co je v tom 5. podlaží, 
aby bylo jasné, že oba uvažují o tom samém. 
Nikolasův pohled na experimentátora při vyřčení odpovědi jasně 
naznačuje, že je chlapec zvyklý na vnější kontrolu. Pravděpodobně tedy poté, 
co něco vypočítá nebo udělá, dostává od učitele ihned zpětné zhodnocení. 
Zřejmě tedy nebude zvyklý zaměřovat se na vlastní kontrolu své práce. 
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Evidence 
Nikolas je vyzván, aby do obrázku do příslušných podlaží zapsal umístění 
zjištěných oddělení. Zapisuje pouze potraviny do 5. podlaží. Hračky zatím 
do žádného podlaží neumísťuje. 
Komentář 
Při výpočtu setrvává paměťová stopa, že hračky jsou ve 3. podlaží, čemuž 
napomáhá i pro představu obrázek, a tak nemá potřebu si hračky přímo psát. 
Evidence 
Chlapec má vysvětlit, jak tuto úlohu řešil. 
E: „A mohl bys mi ještě říct, jak jsi na to přišel? в le je to právě v pátém 
podlaží?" 
N: 0 в „Normálně příkladama." 
E: „Jako z toho zadání, nebo jak to myslíš?" 
N: „Jako normálně příklady, že se to vypočítá." 
E: „A jak?" 
N:„Jak?" 
E: „No." 
N: „Že tři a dva je pět." 
E: „Super." 
Komentář 
Příčinou nedorozumění v tomto rozhovoru je, že otázka experimentátora 
je kognitivní, zatímco odpověď Nikolase již metakognitivní. Na otázku, jakým 
způsobem to řeší, odpovídá, že přeci tak jako vždy. Dává tedy mnohem hlubší 
informaci, než experimentátor očekává. Slovo příklad je mu zde zřejmě 
sloganem, který s paní učitelkou používají pro řešení úloh. 
Na otázku, jak to tedy vypočítal, je ze strany experimentátora očekávána 
odpověď, že od hraček, které jsou ve 3. podlaží, jdeme o 2 podlaží výše 
do potravin. Očekáváno je slovo výše, protože 5, které uvedl jako řešení 
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1. úlohy, nasvědčovalo nerozpoznání antisignálu a tedy i operaci sčítání. On ale 
na otázku o postupu řešení reaguje matematicky, že 3 a 2 je 5. Má pravdu, 
3 a 2 je skutečně 5. Je za to pochválen, protože tím bylo zdánlivě ověřeno 
očekávání o nerozpoznání antisignálu. Ve skutečnosti ale dostává pochvalu 
za to, že umí správně sčítat. Je tedy chválen za něco, co by už měla být jasná 
samozřejmost. Přitom při řešení vůbec sčítání použít neměl. To už se ale 
nedozví. On je tedy spokojen, že jeho řešení bylo pochváleno, je tedy nejspíš 
správné, a experimentátor má pocit, že nevystoupil z role experimentátora, tedy 
že neupozornil řešitele na to, že neřešil správně. Přičemž již zde je možné 
sledovat rozdíl mezi tím, jak oba celou situaci vnímají a tím, co si z ní odnášejí. 
Evidence 
Zaznamená do obrázku hračky do 3. podlaží. 
Úloha 2 
Evidence 
Opět přečte celé zadání. Druh číslovky na konci 1. souvětí čte nesprávně. 
Druhovou číslovku zaměňuje za řadovou, a tak místo sejít 2 podlaží čte sejít 
2. podlaží. Téměř okamžitě po dočtení odpovídá na otázku. 
N: 0 „Ve druhým. Myslím. Nevím."Q 9 
Následuje krátký pohled na experimentátora, ale jelikož z jeho strany 
nedochází ke komunikační vstřícnosti, znovu se sklání nad text. 
Komentář 
Oproti předchozí úloze je zde možné pozorovat již podstatně nižší jistotu. 
I čekání na odpověď, která je stále velmi rychlá, je o něco delší než 
v předchozím zadání. 
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Evidence 
Text čte nyní znovu potichu sám pro sebe. Mezi tím, kdy se znovu skloní 
nad text a než odpoví, uběhne přibližně 35 sekund. Během této doby očima 
projde text a tužkou si ukazuje pohyb o 2 podlaží od 3. směrem dolů. Znovu 
si polohlasně přečte i otázku úlohy. Potom se zaměří na slovo sejít. 
N: (říká si sám pro sebe) „Sejít." 0 „To je nahoru nebo dolu?" (letmý pohled 
na experimentátora) e „Dolu. Takže oddělení sportu je v prvním." 
Opět pohled na experimentátora, 
jestli mu odpověď schválí. 
Komentář 
Slovo sejít mu znemožňuje, aby 
napsal oddělení sportu přímo do 2. 
podlaží, jak původně říkal. Toto slovo 
u něj působí jako alert, takže se na něj 
více zaměří. Má ale trochu problém 
s abstraktní představivostí, musí se tedy 
soustředit na význam tohoto slova. 
Přemýšlí, který směr slovo sejít vlastně 
znamená, zda jde o pohyb vzhůru nebo 
dolů. Nakonec slovo sejít vyřeší 
správně, je to pohyb dolů. Zřejmě ale 
většinu své energie spotřebuje na 
porozumění tomuto slovu, takže se více 
nezaměřuje na jeho užití v kontextu 
úlohy. I к této slovní úloze, která je 
s antisignálem, přistupuje signálně. 
Zaměří se na slovo sejít, předtím vidí 
uvedené hračky, tedy sejít z hraček o 2 
podlaží a dostane se do sportu. 
Zaměňuje tak hračky a sport, tedy to 
odkud kam jdeme. 
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Důvodem umístění sportu do 1. podlaží může být též to, že 5. podlaží je již 
obsazeno oddělením potravin. Jde o didaktický kontrakt. To, co je už napsané, 
se nemění. Vůbec ho nenapadne, že už v předchozím by mohla být chyba, 
protože v tom případě by ho to autorita přeci nenechala napsat. 
Úloha 3 
Evidence 
Po přečtení 3. úlohy Nikolas ihned neodpovídá. Naopak čte celé zadání 
ještě jednou. Pak asi 10 sekund přemýšlí a odpovídá, že ve 2. podlaží. 
Bez vyzvání oddělení oblečení zapisuje do 2. podlaží. 
Komentář 
Zadání této úlohy je již delší než u předchozích úloh. Cesta slov této úlohy 
pro Nikolase není příliš schůdná a energetická dotace také ubývá. Z toho 
důvodu si musí celé zadání přečíst ještě jednou a tentokrát již se snahou 
po porozumění sdělení. I čekání na odpověď je mnohem delší než 
v předchozích případech. 
Přemýšlí Odpovídá 
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Evidence 
E: „Teďbylo vidět, že si nad tím nějak přemýšlel, a mě by zajímalo, jestli bys mi 
dokázal říct, jak jsi přišel na to, že je to ve druhém podlaží. " 9 „Kdybys mi to měl 
vysvětlit. " 
N: „Protože potraviny" 9 Jsou" 9 „vtom poslední patře. Jako v pátým, kdy už 
to dál nepokračuje. Řekli" 9 Je o tři podlaží níže než hledané oddělení 
s oblečením." (Tuto část čte z textu a ukazuje si v něm prstem.) „Takže to bude" 
9 „ve druhým. " 
Komentář 
V tomto případě příliš neuvažuje nad samotným obsahem textu, ale spíše 
se hodně orientuje podle obrázku. Pohledem do obrázku zjistí, že potraviny jsou 
úplně nahoře. Od potravin jít tedy nahoru již nemůže. V textu si najde informaci 
o 3 podlaží níže. Z potravin sejde 3 podlaží směrem dolů a je spokojený, 
protože tady volné políčko má. Zadání si tak přizpůsobuje obrázku, aby mu 
to vycházelo. 
Úloha 4 
Evidence 
Přečte celé zadání, přičemž se na chvíli zarazí před slovem vystoupat. 
Po dočtení stejně jako u prvních 2 úloh ihned dává odpověď. Dozvídám se, 
že oddělení knih je umístěno ve 4. podlaží. 
Komentář 
Těžko odhadnout, zda se před slovem vystoupat zarazil z důvodu 
neporozumění, nebo kvůli problému se čtením. Každopádně nad odpovědí 
tentokrát nijak dlouze nepřemýšlí. Nad úlohou nepřemýšlí skoro vůbec. Vidí 
v obrázku prázdné políčko ve 4. podlaží. Zřejmě nepředpokládá, že by někde 
v předchozím vyplňování mohla být chyba, takže logicky uvažuje, že pokud 
v každém podlaží má být jedno z uvedených oddělení, na oddělení knih zbývá 
4. podlaží. 
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Evidence 
Nikolas má znovu popřemýšlet nad svým řešením. 
E: „A souhlasí to s tím textem?" 
N: „Jo, protože oblečení je ve dvojce a o dvě podlaží řekli," Q (ukazuje na papíře 
tužkou směrem vzhůru) ,jako", 9 „protože dolu už to nejde. Takže to bude 
ve čtvrtým. Souhlasí to. " 
Komentář 
Tento rozhovor jen potvrzuje předchozí komentáře, protože i zde nad 
samotným porozuměním obsahu textu spíše převládá snaha upravit si zadání 
tak, aby řešení odpovídalo momentální situaci v obrázku, tedy rozmístění 
prázdných a volných políček. 
Řešení Nikolase v obrázku obchodního domu 
5. ШЛША/Г 
4. к/i/f hi 
3. 
ŕ . МЫ С Aï 
% mi ťiuí 
1. jPpKT 
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Dva dny s didaktikou matematiky 2009 
Na konci února 2009 jsem se účastnila 13. ročníku konference Dva dny 
s didaktikou matematiky 2009, která je pořádaná Katedrou matematiky 
a didaktiky matematiky Pedf UK společně se Společností učitelů matematiky 
JČMF v prostorách Pedf UK v Praze. Vystoupila jsem zde také se svým 
příspěvkem v pracovní dílně. Předmětem tohoto příspěvku byl pracovní list 
Obchodní dům 02 (viz str. 39) a videozáznam řešení úloh v něm žákem 
2. ročníku Nikolasem (exp. 07). Pro tento účel byl tento videozáznam sestříhán 
a upraven. Jeho některé části jsou prokládány otázkami i úkoly, které mají 
směrovat pozornost diváka na určité jevy. Otázky a úkoly jsou vystavěny 
na základě analýzy experimentu s Nikolasem (viz. str. 5 2 - 61). I tento 
upravený záznam je součástí DVD přiložených к diplomové práci. 
V této pracovní dílně se mimo jiné diskutovalo nad vhodností pracovního 
listu i nad samotným experimentem. Z komentářů účastníků dílny vyplynulo 
několik doporučení pro příští experimenty, které korespondovaly i s některými 
poznatky, к nimž jsem během zpracovávání diplomové práce také dospěla. 
Všichni se shodli na tom, že formulování zadání úloh v pracovním listě není 
příliš vhodné pro žáka 2. ročníku základní školy. Zadání jsou příliš dlouhá 
a pro žáky, kteří často ještě mají problémy se čtením, nesrozumitelná. Bylo by 
vhodnější souvětí rozdělit do stručných vět jednoduchých. Jedna z účastnic 
také navrhovala nahradit spojovací výraz a to v 1. úloze pracovního listu raději 
spojkou který, protože je pro žáky srozumitelnější. V otázce po seskupení 
jednotlivých úloh v dotazníku se ukázalo jako vhodnější nastavit úlohy tak, aby 
již u řešení 2. úlohy žák při nerozpoznání antisignálu narazil na problém 
v umísťování do podlaží. Ve společné diskusi pak ale účastníci dospěli k tomu, 
že by bylo vhodnější к jednotlivým úlohám udělat samostatné domečky. 
К tomuto závěru jsem dospěla také. Zkušené paní učitelky také navrhovaly, 
že pro zpracovávání příštích experimentů bych si předem ještě měla zjistit 
а к experimentům přiložit informace o úrovni čtenářské gramotnosti daného 
žáka. Lépe by se pak dalo odlišovat nakolik je problém v řešení způsoben 
čtením s neporozuměním nebo chybným myšlenkovým postupem. 
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2.3 Experimenty v prostředí Podlaží domu 
U několika experimentů na téma Obchodní dům jsem zjistila, 
že očekávaná výhoda pracovního listu s obchodním domem, tedy sebekontrola 
a oprava chyb vlastního řešení, se nenaplňuje. Dokonce v experimentu s Kájou 
se pouze 1 obrázek к úlohám ukázal jako svazující i pro následná správná 
řešení. Dospěla jsem tedy к další úpravě pracovního listu. 
Rozhodla jsem se pro každé zadání připravené úlohy vytvořit vlastní 
obrázek pro doplňování. Opustila jsem i prostředí obchodního domu a zaměnila 
ho za prostředí panelového domu, které je možná žákům i bližší. Řešitelé 
tentokrát hledali, v jakém podlaží bydlí jaké dítě, a zapisovali jejich jména 
do obrázku к jednotlivým úlohám. Úlohy jsem se pokusila za sebou seřadit 
podle z mého pohledu narůstající obtížnosti. Střídala jsem zde úlohy se signály 
s úlohami s antisignály. Snažila jsem se také o co nejúspornější a nejsrozumi-
telnější zadání úloh. Výsledná série 10 slovních úloh v pracovním listě vypadala 
následovně. 
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Jméno a příjmení 
Třída Datum 
Tomáš bydlí v 1. podlaží. Hanka bydlí ve 4. podlaží. 
a) Napiš do obrázku, kde bydlí Tomáš a kde Hanka. 
b) O kolik podlaží bydlí Tomáš níže než Hanka? 
5. 
4. 
3. 
2. 
1. 
Pavel bydlí ve 3. podlaží. Jirka bydlí o 2 podlaží níže než 
Pavel. V kolikátém podlaží bydlí Jirka? 
5. 
4. 
3. 
2. 
1. 
Jana bydlí ve 2. podlaží. Jana bydlí o 1 podlaží níže než 
Věrka. V kolikátém podlaží bydlí Věrka? 
5. 
4. 
3. 
2. 
1. 
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Martin bydlí v 1. podlaží. Martin bydlí o 2 podlaží níže než 
Ondra. V kolikátém podlaží bydlí Ondra? 
5. 
4. 
3. 
2. 
1. 
Jarka bydlí ve 4. podlaží, tedy o 2 podlaží výše než její 
kamarádka Petra. V kolikátém podlaží bydlí Petra? 
5. 
4. 
3. 
2. 
1. 
Dříve bydlel Petr o 2 podlaží výše, než bydlí nyní. Dříve bydlel 
ve 3. podlaží. V kolikátém podlaží bydlí nyní? 
5. 
4. 
3. 
2. 
1. 
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7. Honza bydlí ve 4. podlaží. Když vyjde 1 podlaží, dostane se 
к Lukášovi. V kolikátém podlaží bydlí Lukáš? 
5. 
4. 
3. 
2. 
1. 
8. Kačka bydlí ve 3. podlaží. Když ji chce její kamarádka Mirka 
navštívit, musí vyjít 2 podlaží. V kolikátém podlaží bydlí Mirka? 
5. 
4. 
3. 
2. 
1. 
9. Když Michal sejde 4 podlaží, dostane se ke Zdendovi. Zdenda 
bydlí ve 3. podlaží. V kolikátém podlaží bydlí Michal? 
5. 
4. 
3. 
2. 
1. 
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Když Denis vyjde ze svého bytu 5 podlaží, bude o 2 podlaží 
výše, než bydlí Jarda. Kolik podlaží musí sejít nebo vyjít Jarda, 
když chce dojít k bytu Denise? 
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1. úloha 
První úloha tohoto nového pracovního listu není početní, ale její význam 
spočívá v možnosti seznámení žáka s pracovním listem a s tím, co ho bude 
v následujících úlohách čekat. Pro experimentátora je navíc ověřením, že žák 
rozumí používaným termínům, jako jsou podlaží a pohyb mezi nimi. 
Řešení 1. úlohy 
5. 
4. Hanka 
3. 
2. 
1. Tomáš 
Schéma 1. slovní úlohy: — 
2. úloha 
Zadání slovní úlohy je se signálem. 
Řešení 2. úlohy 
5. 
4. 
3. Pavel 
2. 
1. Jirka 
Schéma 1. slovní úlohy: A - OP = A (signál) 
3. úloha 
Úloha je s antisignálem. Je použito také slovo níže jako v předchozí úloze, 
ale zde má význam antisignálu. Oproti předchozí je tedy v úloze pro výpočet 
potřeba použít sčítání. Jana bydlí o 1 podlaží níže, a tak Věrka bydlí o podlaží 
výše než Jana. 
Záměrně jsem tyto 2 úlohy dala hned za sebou. Možná že si některý 
z řešitelů všimne, že se sice v obou úlohách vyskytuje slovo níže, ale jejich 
obsah je odlišný. Doplňující otázkou experimentátora by tedy po vyřešení 
3. úlohy mohlo být, zda se 3. úloha od 2. v něčem liší, nebo zda jsou stejné. 
V zadání úloh se nejprve pracuje s operátory porovnání, protože 
v předchozích experimentech se ukázalo, že počítání s nimi přináší žákům 
menší komplikace než s operátory změny. 
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Řešení 3. úlohy 
5. 
4. 
3. Věrka 
2. Jana 
1. 
Schéma 1. slovní úlohy: A + OP = A (antisignál) 
4. úloha 
Zadání této úlohy je kromě jmen dětí a čísel podlaží naprosto stejné jako 
zadání úlohy předchozí. Jediným rozdílem je, že zde jsou čísla podlaží zvolena 
tak, aby se řešitel, pokud nerozpozná antisignál, dostal pod dům. Z důvodu 
nemožnosti zaznamenat řešení do obrázku pak možná řešitel dojde 
k antisignálnímu rozpoznání úlohy. V ideálním případě si i uvědomí stejnost 
zadání s předchozí úlohou, a jestliže zde antisignál předtím neobjevil, nyní 
řešení sám opraví podle řešení 4. úlohy. 
Řešení 4. úlohy 
5. 
4. 
3. Ondra 
2. 
1. Martin 
Schéma 4. slovní úlohy: A + OP = A (antisignál) 
5. úloha 
V této a následující slovní úloze je použito jako antisignál slovo výše. Výše 
naznačuje početní operaci sčítání, ale v těchto 2 úlohách je pro výpočet nutné 
použít odčítání. 
Vzhledem k tomu, že Jarka je ve 4. podlaží, a o 2 podlaží výše už to nejde, 
možná to žáky při řešení upozorní, aby si dali pozor na antisignál. 
V úloze se vyskytuje operátor porovnání. 
Řešení 5. úlohy 
5. 
4. Jarka 
3. 
2. Petra 
1. 
Schéma 5. slovní úlohy: A - OP = A (antisignál) 
69 
6. úloha 
Jedinou odlišností v tomto a předchozím zadání je, že v předchozím 
prostředí hledáme vztah mezi umístěním 2 objektů navzájem, zatímco zde 
sledujeme 1 objekt a jeho změnu v umístění. 
Řešení 6. úlohy 
5. 
4. 
3. dříve 
2. 
1. nyní 
Schéma 6. slovní úlohy: A - OP = A (antisignál) 
7. úloha 
Operátor změny je představen nejprve v signální slovní úloze 
pro seznámení s ním v nejprve v jednodušší variantě úlohy. 
Řešení 7. úlohy 
5. Lukáš 
4. Honza 
3. 
2. 
1. 
Schéma 1. slovní úlohy: A + OZ = A (signál) 
8. úloha 
Nyní je již slovo vyjít antisignál. Nepředstavuje již tedy operaci sčítání, 
nýbrž odčítání. Opět by zde bylo možné položit řešiteli otázku, jestli vidí nějakou 
odlišnost v této a předchozí úloze. 
Řešení 8. úlohy 
5. 
4. 
3. Kačka 
2. 
1. Mirka 
Schéma 8. slovní úlohy: A - OZ = A (antisignál) 
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9. úloha 
Tuto úlohu považuji za jednu z nejtěžších úloh tohoto pracovního listu. 
Nejenže je v úloze přítomen antisignál ve slově sejít, ale zároveň úloha nemá 
řešení odpovídající obrázku. Úlohu jsem zařadila, abych zjistila, jak na ni žáci 
budou reagovat. Jestli ji zhodnotí, že nemá řešení, nebo zda budou podlaží 
dokreslovat. Možná že někdo i přeformuluje zadání tak, aby řešení do obrázku 
vycházelo. Každopádně úloha je postavena tak, aby i v případě nerozpoznání 
antisignálu umístění Michala do určitého podlaží vycházelo mimo obrázek. 
Řešení 9. úlohy 
Schéma 9. slovní úlohy: A + OZ = A (antisignál) 
10. úloha 
Obtížnost 10. úlohy spočívá v přítomnosti jak operátoru porovnání, 
tak operátoru změny. Navíc i výsledkem úlohy je operátor změny. Obtížnost 
stupňuje i fakt, že úloha je zároveň s antisignálem. 
К úloze není přiložen obrázek, aby byl řešitel donucen najít si svůj způsob 
řešení, snad i svůj způsob nákresu. 
Řešení 10. úlohy - mnou zvolený a navržený způsob nákresu 
J — Jarda musí sejít 3 podlaží 
—' Denis 
Schéma 10. slovní úlohy: OZ - OP = OZ (antisignál) 
71 
Během letních prázdnin 2008 jsem tento pracovní list zadala Ondrovi 
ze 2. ročníku základní školy. Experiment je natáčen v ranních hodinách 
na balkoně během dovolené v Chorvatsku. Ruch z ulice a fakt, že 
o prázdninách se přeci neučí, zřejmě způsobily nechuť Ondry к zamýšlení se 
nad úlohami. Přesto byl velmi ochotný a 7 úloh pracovního listu vyplnil. 
Exp. 09 
Téma: Podlaží domu 
Datum: 1. 8. 2008 
Proband: Ondřej 
Ročník: 2. 
Místo: Balkon v apartmánu 
Účastníci: — 
Kamera: Experimentátor 
Evidence 
Ondra je poučen o tom, jakou roli hraje experimentátor při řešení úloh. 
Nebude mu říkat, jestli to má dobře, nebo špatně. Někdy bude klást otázky 
týkající se toho, jak úlohu řešil, ale to neznamená, že jeho řešení je špatné. 
Následuje vyzvání к vyplnění záhlaví pracovního listu. Ondra se ptá, jakou 
tužkou to má psát, jak to má psát a jak se píše datum, když je to matematika. 
Komentář 
Ondra je zřejmě ve škole a možná i doma hodně instruktivně vedený. 
Ukazuje se, že není zvyklý se automaticky rozhodovat sám, raději se na vše 
předem zeptá. 
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1. úloha 
Evidence 
Ještě před nahlédnutím do úlohy Ondra prohlašuje, že neví. Předem však 
ví, že mu tyhle úlohy nejdou. Je ale přemluven, a tak začne číst zadání. Opět 
prohlašuje, že neví a že to dlouho nedělal. Poté se zaměří na obrázek a ptá se, 
co to je. Namísto odpovědi dostává radu, ať hledá v zadání úlohy. 
Komentář 
Spíše než že neví, by se jeho přístup dal připisovat nechuti něco dělat, 
což je i za daných okolností pochopitelné. Svým několikrát opakovaným nevím 
také zkouší, jestli to opravdu bude muset dělat a možná i doufá, 
že to experimentátor vzdá. Kdyby experimentátor byl matka a společně takto 
seděli nad domácím úkolem, zřejmě by následoval konflikt a na počítání by už 
nedošlo. 
Tentokrát byla vysvětlena role experimentátora, ale zase nebyla 
představena konvence domu. Situace na obrázku nebyla zmíněna. Ondra 
se s tímto zřejmě nikdy nesetkal. Pod nákresem si dům nepředstavuje 
a nebere, že by mu obrázek pro řešení mohl pomoci. Ondrův dotaz na obrázek 
není matematický, proto by dodatečné vysvětlení obrázku nebylo výstupem 
z role experimentátora. Takto je mu ponechána volnost, ať vyřeší úlohu 
po svém. 
Evidence 
Do 1. podlaží obrázku domu píše rovnicí řešení úlohy. Po upozornění, 
aby do obrázku napsal ještě odpověď na pokyn a) v úloze, chce zapisovat 
odpovědi do 2. a 3. podlaží. Raději se na to ale ještě zeptá. Experimentátor se 
nyní snaží alespoň trochu mu říci, co je na obrázku. Ondra zapíše odpověď 
s Hankou do 4. podlaží a ještě předtím Tomáše do 1. podlaží. Provází ho 
nejistota z toho, že písmem přesáhne kolonku obrázku. Když zapisuje „O tři 
podlaží" do 2. podlaží, nejprve se opět zeptá, kam to má psát, a pak považuje 
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za velký problém, že napsal velké O na začátku. Od okamžiku spuštění 
videozáznamu к opuštění 1. úlohy jako dořešené uběhlo přibližně 8 minut a 25 
sekund. 
Řešení 1. úlohy 
'ЬщАУ 
v < 
ÜJJ , 
Y / i . »JQ " / 
Komentář 
Z důvodu nevysvětlení obrázku domu tak, jak byl původně míněn, Ondra 
začne řešit jinak, než byla původní představa o zapisování pouze jmen dětí 
do podlaží. V této chvíli k tomu může experimentátor přistoupit ve 2 různých 
rovinách. Buď mu do toho nebude zasahovat a nechá ho, ať si nalezne svou 
strategii, nebo mu dovysvětlí konvenci domku, kterou s ním na několika 
příkladech nacvičí. Zde se experimentátor snaží trochu obrázek vysvětlit, 
ale přesto ponechává řešitele v jeho způsobu řešení. 
Ondra původně v obrázku vůbec nevnímal podlaží domu. Vnímal je pouze 
jako řádky, které jsou nelogicky číslované odspodu. Proto nejprve zapisuje 
odpověď na 1. řádek odspodu, je u něj jednička. Další by napsal к řádku s 2, 
a pak s 3. Je mu to ale divné. Je zvyklý, že se píše přeci shora dolů. Je nejistý, 
protože je zřejmě ze školy zvyklý na slovní zápisy se vždy stejnou úpravou 
a nyní se mu to sem nehodí. Ve škole je pravděpodobně na formu zápisů 
kladen velký důraz, zřejmě i lingvistická stránka je upřednostňována 
před matematickou. 
Píše tedy alespoň celé odpovědi a psal by je i v celých větách, kdyby mu 
experimentátor nenavrhl zjednodušení. I když odpovědi umísťuje do řádků 
odpovídajících podlažím, kde děti bydlí, stejně v nich ještě znovu píše číslem 
podlaží. Nebere v úvahu, že číslo podlaží má již před kolonkou. 
5. 
4. 
3. 
TÍAkAOJ \jfiOb 
2 - 1 & ААижлМл 
i É W ^ y 
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1. úloha 
Evidence 
Do úlohy se mu nechce. Na všechno se ptá, jestli to tak má dělat. Ukazuje 
zděšení, že se zase v zadání objevuje podlaží. Úlohu vyřeší a její odpověď píše 
do podlaží domu odspodu. 
Komentář 
Bylo očekáváno, že všechno napíše do 1. podlaží, ale on podlaží nyní 
zase vnímá jen jako řádky. Proto svá řešení píše odspodu. Takto i ve všech 
dalších řešeních úloh. Velký důraz dává na úpravu. Projevuje velkou nejistotu 
z toho, že se má rozhodovat sám, že není instruktivně veden. 
Slovo podlaží ho děsí. Možná mu ani příliš nerozumí. Bylo by vhodné 
namodelovat si dům na kostkách a ukázat si na nich, kdy mluvíme o podlaží 
a jaký je rozdíl v tom, když mluvíme o patrech. Slovo patro je v běžném jazyce 
více upevněno. Je potřeba, aby chápal, proč je používán termín podlaží. 
3. úloha 
Evidence 
Začne číst zadání a již na začátku 2. věty oznamuje a ptá se zároveň, 
že to už bude trochu těžší. Experimentátor reaguje, že moc ne. Nad úlohou 
chvíli přemýšlí, některé části si čte znovu a nakonec odpovídá. 
O: „No asi bydlí v pivním. To jo. Dva minus jedna. " (Zapíše do 1. podlaží.) 
Experimentátor navrhne psát jen p jako zkratku pro slovo podlaží. 
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E: „A jak jsi teda na to přišel?" 
O: „No protože jako." 0 „Když to." 0 „Když Jana bydlí v druhém podlaží. Jana 
bydlí o v jednom. Kde myslíš, že bude bydlet Věrka? To asi taky v jednom, 
si myslím." (Pohled na experimentárora) "V tom prvnim." 
5. 
4. 
3. 
2. 
1. 
Komentář 
К úloze přistoupil jako к signální úloze. 
4. úloha 
Evidence 
Při čtení textu pokládá otázku. 
O: „Jsou tam dva Martinové, nebo jenom jeden?" 
E: „Jenom jeden." 
Ještě chvíli čte zadání, říká, že chápe, a zapisuje odpověď. 
5. 
4. 
3. 
2. 
1. 
V&UX/'IЛ/ 
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Komentář 
Jméno Martin je v textu 2krát, protože o něm jsou uvedeny 2 informace. 
Stále jde ale o 1 Martina. Je zajímavé, že tuto otázku neřešil již v předchozí 
úloze. Důvodem je možná to, že Martin je jeho nejlepší kamarád, a tak si nyní 
úlohu převádí do běžného života. 
Nyní antisignál vyřeší správně. Zřejmě chtěl čísla zase odečíst, a to mu 
nešlo, tak je sečetl. Myslím si však, že ho ani nenapadlo, že tato a předchozí 
úloha jsou stejné. Bohužel se na to experimentátor nezeptal. 
V přemýšlení i čtení je patrná epizodičnost. Dělá i čte vše kousek 
po kousku, a pak to dává dohromady. 
5. úloha, 6. úloha 
Ondrovo řešení 5. úlohy Ondrovo řešení 6. úlohy 
5. 
4. 
3. 
2. 
1. 
ЛлАм/Ш 
5. 
4. 
3 . 
2. 
1. Wz^ff ľ 
Komentář 
К úloze přistupuje jako k signální. Vidí slovo výše, tak sčítá. Šestá úloha 
mu přijde těžší, ale nakonec postupuje stejným způsobem jako v 5. úloze, čísla 
sečte. 
Evidence 
E: „A jak si na to přišel? Teda mi vysvětli, proč je to tři plus dva" 
O: „No, protože on dříve bydlel ve druhém podlaží. 
E: „Je to pravda? Dříve bydlel o ve druhém podlaží?" 
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E: „No, já nevim, já se ptám. Já nevim, jak si na to přišel? 
O: „Já nevim." 
E: „Já to potřebuj и vysvětlit. " 
O: „Já to taky potřebuju vysvětlit." 
Komentář 
Jeho vysvětlování se opírá o text zadání, proto užívá i spisovný výraz 
druhém, ale zároveň i ukazuje vlastní interpretaci tohoto zadání. Jeho 
interpretace ale úplně mění sdělení zadání. 
Po přerušení jeho vysvětlování vstupem experimentátora se už 
к dokončení své myšlenky nedostane. 
7. úloha 
Evidence 
Ondra je již vyčerpaný a i to hlásí. Přesto se do zadání ještě pustí. Úlohu 
vyřeší správně. Začne číst zadání následující úlohy. К jejímu řešení se již ale 
nedostane. Žádá o přerušení experimentu, protože již nemůže. 
Komentář 
Úloha je signální, proto je řešení bez problému. Po dořešení 7. úlohy již 
Ondrovi nezbývá žádná energetická dotace. Je vyčerpán a není divu, protože 
potud celý záznam trvá přes 22 minut. 
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Exp. 10 
Téma: Podlaží domu 
Datum: 25. 9. 2008 
Proband: 19 žáků (třída) 
Ročník: 2. 
Místo: ZŠ Štěrboholy, Praha 10 
Účastníci: — 
Kamera: — 
Vytvořenou sadu 10 úloh o podlaží domu jsem si vzala i na hodinu 
matematiky, kdy jsem zastupovala nemocnou paní učitelku. Plánem bylo vyřešit 
první 3 úlohy společnou diskusí v rámci celé třídy a od 4. úlohy měli žáci řešit 
samostatně. Cílem bylo sledovat, jak žáci budou nad úlohami diskutovat, ale 
také si vyzkoušet tuto diskusi konstruktivně vést. 
Při zadávání pracovního listu byly žákům představeny obrázky pracovního 
listu a vysvětlen jejich účel pro zaznamenávání a řešení jednotlivých úloh. 
Na základě zkušenosti z experimentu s Ondrou byl vysvětlen a procvičen 
termín podlaží na modelu. Jako model byly použity balíčky papírových 
kapesníčků naskládané na sebe do věže, protože jejich delší strana v pohledu 
zpředu vypadá jako nákres domu v obrázku. 
Pro žáky u 1. úlohy nebyl problém umístit jméno Hanka a Tomáš 
do správného podlaží v obrázku. Komplikace však nastaly při hledání odpovědi 
na otázku b), tedy o kolik podlaží bydlí Tomáš níže než Hanka. Ve třídě 
se objevily 3 různé odpovědi. Byly to odpovědi: o 4, o 2 a o 3. Zástupce skupiny 
prosazující jeden z těchto výsledků měl přijít к tabuli a vysvětlit ostatním, jak 
ke svému výsledku došel. 
79 
Evidence 
odpověď: о 4 
Při rozhovoru se ukázalo, že žák zřejmě nereaguje na otázku o kolik, 
ale počítal odspodu od 1. po políčkách až do 4. podlaží včetně. 
odpověď: o 2 
Odpověď se zakládala na tom, že mezi Hankou a Tomášem jsou 2 políčka 
prázdná. 
odpověď: o 3 
Odpověď žáka: „Je to jako o 2 prázdná plus ještě, kde stojí Tomáš." 
Komentář 
V odpovědi o 4 žák neporozuměl otázce o kolik. O kolik si interpretuje jako 
na kterém podlaží je Hanka, když je Tomáš dole. Dochází к neporozumění 
v adresách. Problémem řešených úloh ve školách je, že si v nich žáci trénují 
otázku o kolik na veličinách a počtech, ale s adresami se žáci nesetkávají skoro 
vůbec. 
V odpovědi o 2 se žáci řídí pouze vizuální stránkou obrázku. Způsob 
reedukace v tomto případě může být veden několika způsoby. Jedním z nich je 
řešení konceptem. Na volná políčka mezi Tomáše a Hanku se vepíší další 
jména dětí, např. do 2. podlaží Renata a do 3. Krištof. Žákům jsou pak 
pokládány otázky, o kolik podlaží je Renata výše než Tomáš, o kolik podlaží je 
Krištof výše než Tomáš a nakonec o kolik podlaží je Hanka výše než Tomáš? 
Druhým možným způsobem je dávat pokyny typu napiš Lukáše o 1 podlaží 
výše, než je Tomáš. Pak napiš Radku o 1 podlaží výše, než je Lukáš. Řekni 
všechny vazby mezi nimi. Reedukaci je možné vést ale i procesem. Šlo by 
o krokování po jednotlivých podlažích. Z 1. podlaží vyjdu o 1 podlaží, jsem 
ve 2. podlaží a tak dále. Ještě lepší by však bylo vzít žáky na schodiště, kde by 
pohyb směrem vzhůru i dolů po jednotlivých stupních byl mnohem názornější. 
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Já jsem se snažila použít 3. možný způsob. Nejprve na kapesníčcích, 
a pak v obrázku jsem prsty krokovala pohyb mezi podlažími. Pohybem prstů 
jsem tak naznačovala, jak jdu od Tomáše к Hance. „Jsem v podlaží s Tomášem 
a 1, 2, 3 a teď jsem ve stejném podlaží s Hankou. Je to tedy o 3 podlaží. " 
Následně jsem zadala ještě několik příkladů, aby si žáci sami vyzkoušeli 
krokovat v obrázku. 
Domnívám se ale, že vhodnější než pokračovat další úlohou by bylo 
propříště věnovat se této problematice klidně i celou hodinu, dokud by si žáci 
tuto novou zkušenost více neupevnili. 
To se ukázalo již v následující úloze, protože i zde bylo třeba se ujišťovat 
a znovu zopakovat, jak se pohybujeme mezi podlažími, když jdeme o 2 podlaží 
níže. 
Na přečtení a samostatné zamyšlení nad 3. úlohou jsem žákům dala trochu 
času, a pak jsem vyzvala Муки, aby ukázala své řešení do obrázku na tabuli. 
Evidence 
Мука zapsala Janu do 2. podlaží. Věrku zapsala do 1. podlaží. Мука 
se posadila, její jméno bylo připsáno к řešení na tabuli a následovala otázka 
směřovaná к ostatním žáků, zda řešili stejně a s řešením Муку souhlasí. 
Nastala diskuse nad tím, zda Věrku umístit směrem vzhůru, nebo dolů. 
Zprvu se 5 žáků domnívalo, že Věrka bydlí v 1. podlaží, a 10, že ve 3. Zbylí 
4 žáci se nepřihlásili к žádnému výsledku a ani jiný nenavrhli. 
Мука si mezitím v lavici úlohu znovu přečetla a přihlásila se, že svůj názor 
mění. 
Мука: „Já jsem se spletla. Věrka bydlí ve třetím podlaží. Já jsem je přehodila. 
Když Jana bydlí níže o, tak to znamená, že Věrka musí být výš. " 
Za tento názor se postavila i Deniska, která dopsala Věrku na tabuli 
do 3. podlaží. Řešení přijali i ostatní. 
81 
Komentář 
Мука ve svém 1. řešení vnímala, že se v úloze mluví o 2 dívkách a že 
1 bydlí výše než 2. Zprvu je ale nerozlišuje.V momentě, kdy říká, že mění svůj 
názor, mě vlastně upozorňuje na to, že je obě dívky třeba analyzovat. Dochází 
tak к metakognici. 
Tento jev je popisován jako synkretický idiom, který vyjadřuje celek, jenž je 
ale neprodiferencován. Synkretické vnímání jevů je možné sledovat u malých 
dětí, které slovem kululu označují kouli, válec, slunce, talíř a další. Později ale 
vnímání tvarů více diferencují a rozlišují je na kruh, kouli atd. (přednášky Hejný, 
2007) 
Pro Муки se slovo výše zřejmě stalo alertem. Upozorňuje ji, že musí být 
pozornější, protože zde by mohla udělat chybu. 
Na slova nebo jevy, které na žáky působí jako alert, reagují žáci dvojím 
způsobem, podle toho jaké zážitky mají z práce s chybou. Ve výukách, kde 
je chyba brána jako nedostatek a prohřešek, tyto okamžiky vyvolají obavu 
a strach a mozková aktivita i zájem o vyřešení jsou utlumeny. Avšak ve třídách, 
kde je chyba brána jako pozitivní, jako běžný jev na cestě za vzděláním, 
se tento okamžik stává impulzem pro zvýšení pozornosti, aby chyba nebyla 
udělána. 
Řešení 3. úlohy z tabule 
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4. a 5. úlohu v pracovním listě měli žáci vyřešit samostatně. 
Čtvrtou úlohu vyřešilo správně 15 žáků. Chyby se dopustili 4 žáci. Úlohu 
vyřešilo správně 7 dívek a 8 chlapců. Chyby, kterých se žáci dopustili, byly 
trojího typu. Ve všech špatných řešeních byl Martin umístěn správně 
v 1. podlaží, tedy níže než Ondra. Chybné ale bylo umístění Ondry. 
Ve 2 případech se Ondra objevil ve 4. podlaží. Šlo o chlapce a dívku. V dalším 
případě byl Ondra zapsán do 2. podlaží u chlapce a do 3. podlaží u dívky. 
V těchto chybných řešeních nelze tedy mluvit o chybě způsobené antisignálem, 
ale pro tyto žáky je problematický pohyb mezi podlažími. Bohužel jen ta dívka 
z chybujících ve 4. úloze, která umístila Ondru do 4. podlaží, vyřešila i 5. úlohu. 
Nelze tedy jejich problémy s pohybem mezi podlažími ničím dalším podložit. 
Tato uvedená dívka 5. úlohu vyřešila správně. 
Pátou úlohu neřešilo 8 žáků a 1 žák úlohu nevyřešil správně. Zbylých 
10 žáků bylo v řešení úspěšných. Byli to 3 chlapci a 7 dívek. Chybující chlapec 
v této úloze umístil Petru níže než Jarku ve 4. podlaží. Petru ale umístil 
do 3. podlaží. Z žáků, kteří 5. úlohu nedořešili, bylo 6 chlapců a 2 dívky. 
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Shrnutí řešení 4. úlohy pracovního listu Podlaží domu 
• správně dírek • špatně dírek и správně chlapců • špatně chlapců 
Shrnutí řešení 5. úlohy pracovního listu Podlaží domu 
• správně dírek • špatně dírek • správně chlapců • špatně chlapců 
• neřešilo dírek • neřešilo chlapců 
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3 Setkávání s učiteli v praxi 
Během našeho studia jsme v rámci praxe z pedagogiky a didaktik 
jednotlivých předmětů navštěvovali různé pražské školy a zkoušeli si zde odučit 
některé předměty. Mezi nimi byla samozřejmě i matematika. A protože už tehdy 
mě velmi zajímala problematika výskytu antisignálu ve slovních úlohách, 
rozhodla jsem se zkusit s žáky v hodině pracovat se slovními úlohami. 
Ve skutečnosti jsem si však nevěděla moc rady. Zašla jsem tedy za paní 
učitelkou, u které jsme praxi dělali, s prosbou o radu, jak to v hodině dělá ona, 
abych na ni mohla případně navázat. К mému velkému překvapení mi paní 
učitelka poradila, ať před hodinou napíši zadání na tabuli, a pak v hodině 
společně podtrhneme důležitá slova. Pro příklad uvedla úlohu, kterou dělali 
minule a teď ji pořád opakují, jen s obměnou čísel. Bylo to o džbáncích 
na polici, přičemž je udán jejich původní počet, a kolik se jich rozbilo. Počítal se 
zbylý stav džbánků na polici. V napsaném zadání s žáky podtrhne slovo rozbít, 
a pak si společně řeknou, jaké znaménko, myslela tím početní operaci, to slovo 
znamená. V tomto případě minus, takže ho nad podtržené slovo napíší. Tvrdila, 
že toto je nejlepší způsob, jak žáky úlohy naučit, a že takto většina vypočítá 
úlohu správně. Doteď mě mrzí, že jsem nebyla schopna zareagovat a obratem 
vymyslet úlohu, tedy úlohu s antisignálem, kde by jí tento postup nefungoval. 
Didaktický přístup vychází z logického myšlení dospělého člověka, které je 
analytické, tzn. rozkládá danou situaci na nosné elementy a ty dává do vztahu 
pomocí signálních slov. Avšak dětské myšlení je v mnoha případech holistické. 
Dítě získává bezprostřední vhled do celé situace, ale není schopno 
ji analyzovat. Na tento jev však často bývá pohlíženo jako na špatný a i morálně 
závadný, jak je to například ilustrováno i na počínání paní učitelka Astrové 
a jejího žáka Alberta (Hejný, Kuřina, Praha, 2001). Albert po zadání úlohy hned 
říká správný výsledek. Paní učitelka však neprojeví žádné nadšení, ale naopak 
ho vezme к tabuli a nutí ho psát zápis po jednotlivých krocích, které 
ani neodpovídají způsobu jeho řešení. V komentáři je možné nalézt, že učitelka 
za správné považuje pouze takové jednání, které plně odpovídá tomu, 
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co očekává. Jako nežádoucí pak bere každé samostatné jednání žáka, 
které není v souladu s tím, co od žáků požaduje. V ukázce je tak možné vidět, 
jak paní učitelka velice direktivně vede žáky k tomu, aby analyticky rozebírali 
úlohu po jejích jednotlivých částech. Avšak žáci, kteří na tento způsob přistoupí 
a naučí se ho, stávají se pouze kognitivně závislými na svém učiteli 
a odkázanými na něj. A takovéto poznání se stává jen náhražkou skutečného 
poznání. 
Snahy vyzkoušet si práci se slovní úlohou v hodině matematiky jsem 
se po první zkušenosti nevzdala ani v dalším studiu. A tak asi o rok později 
zase na jedné z dalších praxí se mi stala následující příhoda. 
Na závěr hodiny matematiky ve 2. třídě nejmenované pražské základní 
školy jsem si připravila úlohu s antisignálem, abych si vyzkoušela, jestli dokážu 
s žáky pracovat tak, aby sami odhalili případné chyby v řešení a i aby také sami 
našli správnou cestu к řešení úlohy. Úloha se týkala počtu knížek na policích 
v knihovně. Ze zadání žáci znali počet knih na první polici a o kolik knih je v této 
polici méně než v polici druhé. Otázka úlohy byla směřována na počet knih 
ve druhé polici. Zadání úlohy bylo na tabuli a měl ho i každý žák vytisklé 
před sebou na papíře. Úlohu jsem nejprve přečetla sama, a pak měli prostor 
žáci, aby si úlohu přečetli znovu sami a pokusili se začít ji řešit. Následně jsem 
vyzvala 1 dívku a ona úlohu řešila na tabuli. Měla jsem štěstí a dívka zrovna 
vyřešila úlohu podle signálního vnímání slov. Místo sčítání použila odčítání. 
Ve třídě zavládlo ticho a paní učitelka se zezadu ozvala, ať napíše ještě zápis. 
Dívka ho tedy ještě dopsala. Nikdo z dětí nereagoval, proto jsem se začala ptát, 
zda všichni řešili takto. Na tuto otázku dívka u tabule vzala houbu a začala své 
řešení mazat. Zřejmě ji má otázka přivedla к přesvědčení, že řeší špatně. 
Naznačila jsem jí, že i kdyby to měla špatně není to důvod к mazání. Že chybu 
neberu jako něco špatného a že má otázka ani neznamená, že řešila špatně, 
pouze zjišťuji, jak jsou na tom ostatní. Přesto jsem ji moc neuklidnila, znovu se 
chopila houby, že to stejně smaže, protože to má špatně. Ještě než jsem stihla 
zareagovat, proč si to myslí, zvedla se paní učitelka v poslední lavici a vynadala 
jí, ať toho nechá, protože je to správně, vždyť je tam méně. Upozorňovala ji 
na slovo v zadání. Těmito slovy mi však vzala všechny šance přimět žáky, aby 
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chybu objevili. Protože bych tak musela vést žáky к poznání, že paní učitelka 
také řešila špatně. A navíc žáci již vůbec necítili potřebu nad úlohou přemýšlet, 
protože paní učitelka ji přeci schválila. V závěrečném hodnocení jsem se pak 
ještě od paní učitelky dozvěděla, že hodina se mi nepovedla, protože jsem 
s žáky neudělala zápis. 
3.1 Sonda zkoumající schopnost učitelů 
odhadnout úspěšnost svých žáků při řešení 
úloh 
Na základě předchozích zkušeností s paními učitelkami, u kterých jsem 
měla praxi a které si zřejmě problematiku slovních úloh příliš neuvědomovaly, 
jsem chtěla zjistit, jak jsou na tom ostatní učitelé. Zda je toto v praxi běžné, 
nebo jde pouze o ojedinělý jev. Vytvořila jsem tedy jednoduchý dotazník, který 
jsem předložila několika učitelům к doplnění a následně ho šla ověřit do jejich 
třídy. 
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Datum 
Ročník 
Počet přítomných žáků ve třídě 
Přečtěte si následující slovní úlohy a zkuste odhadnout, kolik dětí, jež učíte, 
vyřeší jednotlivé úlohy správně. Proč? 
1.) „zadání signální slovní úlohy" 
2.) „zadání slovní úlohy s antisignálem" 
1. úlohu vyřeší správně žáků 
2. úlohu vyřeší správně žáků 
Naznačte, jak to probíhá, když úlohy řešíte společně celá třída. 
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Tímto dotazníkem jsem chtěla nahlédnout do toho, jak si učitelé 
na 1. stupni základní školy uvědomují problémy se slovními úlohami 
s antisignálem u svých žáků, aniž by o nich třeba někdy dříve slyšeli. 
Do dotazníku jsem zařadila 2 slovní úlohy, 1. se signálem a 2. s antisignálem. 
U každé z nich jsem chtěla, aby učitel udělal odhad, kolik z žáků, které učí, 
vyřeší úlohu správně. Zároveň jsem požadovala к odhadu i zdůvodnění, abych 
zjistila, zda učitel obě slovní úlohy vnímá v něčem jako odlišné, a možná i to, 
nakolik má představu o tom, v čem jsou možná úskalí daných úloh pro žáky. 
Závěrečná otázka v dotazníku směřovala к tomu, abych si mohla alespoň 
trochu udělat představu o tom, jak učitel s úlohou pracuje v hodině při společné 
práci. Především jsem tak chtěla zjistit, zda i u některého z dalších učitelů 
narazím na řešení slovní úlohy pomocí vyhledávání signálních slov. Po vyplnění 
dotazníku jsem ještě učiteli prozradila, že náplní mé diplomové práce jsou úlohy 
s antisignálem. Zeptala jsem se, zda již o nich někdy slyšel, a pokud ne, 
vysvětlila jsem jejich podstatu na připravené slovní úloze. Poukázala jsem také 
na to, že i 2. slovní úloha v dotazníku je s antisignálem. Na tomto místě jsem 
také dala učiteli prostor, aby své rozhodnutí o správných řešitelích mohl změnit 
v případě, že si při prvním čtení problémy, které mohou vzniknout při řešení, 
tolik neuvědomoval. Žádný z dotazovaných učitelů ale této možnosti nevyužil. 
Obě slovní úlohy v zadání dotazníku byly vždy záměrně vybrány 
z učebnice používáné při výuce. Mým cílem bylo vybrat slovní úlohy z již 
probrané látky, tedy úlohy, se kterými se žáci mohli při výuce již setkat. Zároveň 
jsem také nevybírala z úplně nového učiva, aby žáci nemuseli řešit jiné 
problémy kromě správného uchopení úlohy. 
Po vyplnění dotazníku učitelem a doplňujících otázkách jsem rozdala 
slovní úlohy žákům dotazovaného učitele, abych si ověřila jeho odhad. 
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3.2 Dotazníky s učiteli 
Zprvu bylo velmi obtížné najít učitele, kteří by byli ochotni tento dotazník 
pro mě vyplnit. Podle mého většina z nich měla strach, že se ukáže, že něco 
dělají špatně. Nakonec jsem ale našla tři ochotné paní učitelky, které do sondy 
šly s nadšením, protože naopak chtěly využít příležitosti poznat, jak na tom 
jsou. Všechny tři paní učitelky učí na 1. stupni základních škol v Praze, 
ale každá na jiné škole a každá v jiném ročníku. Podařilo se mi tak zmapovat, 
jak jsou na tom žáci v konkrétním 2., 3: a 4: ročníku. Všechny 3 paní učitelky 
považuji za učitelky vyšší kvality, které mají o výuku matematiky zájem a stále 
hledají způsoby, jak ji ještě zlepšit. Všechny 3 paní učitelky souhlasily 
s uvedením jména v této diplomové práci. 
3.2.1 Dotazník číslo 1 
První dotazník jsem přinesla 5. listopadu 2008 do 3. ročníku Základní 
školy Štěrboholy v Praze 10, kde v té době učila paní ředitelka 
Mgr. Eva Kollmannová. 
Úlohy byly vybrány z učebnice Matematika pro 3. ročník základní školy 
vydané v nakladatelství SPN. Jednotlivé učebnice této řady jsou ve škole 
používány ve všech ročnících kromě 1., kde paní učitelka pro výuku zvolila 
učebnice pro 1. ročník nakladatelství ALTER. V době zadávání dotazníku byla 
třída v učivu u sdružování sčítanců, tedy v učebnici na straně 36 a 37. 
Zadání úloh v dotazníku 
1. Alence je 9 let. Teta je čtyřikrát tak stará jako Alena. Kolik let je tetě? 
2. Mám 32 kaštanů. To je čtyřikrát víc, než má můj bratr. Kolik kaštanů má 
můj bratr? 
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První slovní úloha, signální, není v plném znění podle učebnice. 
Plné znění zadání 1. úlohy 
Alence je 9 let. Její sestra Dita je o 4 roky starší. Kolik let je Ditě? Teta je 
čtyřikrát tak stará jako Alena. Kolik let je tetě? O kolik let je teta starší než Dita? 
(SPN, 3. ročník, učebnice, strana 30/12) 
Záměrně jsem vybrala 1. slovní úlohu ze strany 30, z kapitoly Násobky 
čísel 3 a 4, protože násobilka 4 je opakováním z 2. ročníku a neměla by se tedy 
objevit chyba ve výpočtu. 
Pro dotazník jsem zvolila jen část zadání, tedy část zadání se slovem 
čtyřikrát, abych si při signálním zadání ověřila, zda žáci tomuto pojmu rozumí. 
Úlohu s antisignálem jsem v této a ani předchozích kapitolách nenašla. 
Proto jsem využila úlohu až ze strany 57 a upravila v ní čísla tak, aby žáci byli 
schopni úlohu vypočítat, protože násobky čísla 7 ještě neprobírali. Ani tak jsem 
ale neuplatnila celé znění zadání. 
Plné znění zadání 2. úlohy 
Mám 56 kaštanů. To je Ikrát víc, než má můj bratr. Kolik kaštanů má můj bratr? 
Kdy jsme se takto mohli ptát? Je pravda, že můj bratr má sedmkrát méně 
kaštanů než já? 
(SPN, 3. ročník, učebnice, strana 57/28) 
Vyplnění dotazníku učitelem 
Paní učitelka o úlohách s antisignálem nikdy neslyšela, ale přesto 
se nad 2. úlohou pozastavila a označila ji jako chyták. Na mou otázku, proč si to 
myslí, odpověděla: „Budou se snažit násobit, jenže to je chyták. Ale to jim 
nepůjde, protože takhle násobit ještě neumějí, takže by třeba na to mohli přijít. " 
Už z těchto slov je jasné, že paní učitelka si uvědomuje, jaké problémy 
by při řešení mohly nastat, a přestože neslyšela o úlohách s antisignálem, jejich 
problematiku si uvědomuje. Zároveň také uvažuje nad tím, co by žáky, i když 
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náhodou, mohlo přivést na správnou cestu. Když jim nepůjde násobit, 
tak budou možná zkoušet dělit. 
V otázce pro přiblížení, jak řešení úloh probíhá společně v rámci celé třídy, 
paní učitelka popsala, že nejprve dá možnost, aby si úlohu přečetl každý žák 
sám, poté se baví o tom, co se ze zadání dozvěděli, přičemž se zaměří 
především na informace důležité pro řešení. Napíší zápis, a pak každý řeší 
sám. Někdy je ještě nějaký žák vyzván, ať řeší na tabuli. 
Paní učitelka mě upozorňovala také na to, že žáci ještě neumějí dělat 
zápisy úloh, takže nejspíš v nich budou dělat ještě hodně chyb. Mně ale 
o zápisy nejde. Pro mě je důležité, aby si žák našel vlastní cestu к správnému 
vyřešení úlohy. Domnívám se, že sice některým žákům může dovednost zápisu 
pomoci v řešení úlohy, ale pro mnohé může být svazující. Místo nad samotnou 
úlohou a uvažováním nad tím, co se po nich v úloze chce, přemýšlejí pak 
nad tím, jak se to správně píše do zápisu. 
V dotazníku paní učitelka odhadla, že 1. úlohu vyřeší správně 14 žáků 
a 2. úlohu 7 žáků z celkem přítomných 19 dětí. 
Vyhodnocení dotazníku 
Při vyhodnocování dotazníku a řešení žáků jsem narazila na problém 
potřeby rozlišení, zda žák zvolil špatný řešitelský postup, nebo udělal 
numerickou chybu. Podle mého učitel nemůže odhadnout v jakém rozpoložení 
je zrovna jeho žák, jestli dnes sečte, vynásobí a podobně správně nebo jestli již 
v tolikrát opakované početní operaci najednou udělá chybu. Zároveň si také 
myslím, že pro můj výzkum je důležitý především poznatek v souvislosti 
s antisignálem, zda žák řeší úlohu správně po stránce postupu spíše než 
výpočtu. Z těchto důvodů jsem se při následujícím vyhodnocování rozhodla 
rozdělit řešení jednotlivých úloh do 3 kategorií: žák úlohu vypočítal správně, žák 
úlohu řešil správně, ale udělal chybu ve výpočtu; jako třetí kategorii uvádím 
možnost, že žák úlohu neřešil správně, co se týče řešitelského postupu. 
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Shrnutí 
Jak dokazuje následující tabulka shrnující řešení žáků úloh v dotazníku, 
paní učitelka měla velmi přesný odhad. Odhadovala, že první úlohu vyřeší 
správně 14 žáků. Netrefila se tak pouze o 1 žáka, protože správně 1. úlohu 
vyřešilo 13 žáků. Žádný z žáků ale nezvolil špatný řešitelský postup, takže 
zbylých 6 žáků udělalo numerickou chybu. 
Druhou úlohu dokonce vyřešilo správně o 1 žáka více, než paní učitelka 
odhadovala, přesně 8 oproti odhadovaným 7. Chyby ve výpočtu se dopustili 
3 žáci. Celkový počet žáků, kteří tak к antisignálu přistoupili správně, je 11. 
Vzhledem к tomu, že žáků bylo ve třídě 19, je to podle mého názoru velmi 
dobrý výsledek, protože nadpoloviční většina žáků postupovala v řešení úlohy 
správnou cestou. 
úloha dívka chlapec celkem 
správně vyřešená 1. 6 7 13 
slovní úloha 2. 3 5 8 
chyba ve výpočtu 1. 4 2 6 
správný) 2. 3 3 
špatný řešitelský 1. - - 0 
postup 2 r 1 1 4 8 
celkem žáků 19 
Zajímavosti z řešení žáků 
Pro zajímavost bych chtěla ještě dodat, že 2 žáci při výpočtu 2. úlohy 
uvedli, že úloha nemá řešení. Tyto žáky jsem zahrnula do počtu těch žáků, kteří 
zvolili špatný řešitelský postup. Z toho je možné usuzovat, že pokud tito žáci 
nejsou schopni úlohu vypočítat, berou ji jako bez řešení. Neuvědomují si, 
že úloha možná řešení má, ale oni ji zatím neumí vypočítat. 
Jeden chlapec, jehož řešení 1. úlohy jsem zařadila do počtu řešitelů 
s chybou ve výpočtu, se potýkal s následujícími obtížemi. 
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Chlapec napsal, že nemůže úlohu spočítat, protože ještě neumí násobilku 
9. Že již ale umí násobilku 4 si neuvědomil. Napsal tedy, že tetě je o 9 let více 
než Alence a obě devítky sečetl. Je však otázkou, zda následkem přesvědčení 
o neznalosti násobků 9 si chlapec upravil zadání tak, aby jej mohl vyřešit, 
nebo jestli nemá vytvořenou představu o násobení, a proto přičetl 9 pouze 
jednou. 
3.2.2 Dotazník číslo 2 
Další dotazník jsem aplikovala 13. listopadu 2008 na Základní škole 
Veronské náměstí v Praze 10 . Bylo to tentokrát ve 4. třídě, kde byla třídní paní 
učitelkou Lenka Boldišová. 
Obě úlohy do dotazníku jsem použila z učebnice Matematiky pro 4. ročník 
z nakladatelství Prometheus. Tuto učebnici paní učitelka používá nejčastěji 
a mají ji i žáci. Zároveň ji doplňuje dalšími materiály podle potřeby. Slovní úlohy 
však řeší převážně z této učebnice. V době zadávání dotazníku byla třída 
v učebnici přibližně na 30. straně. 
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Zadání úloh v dotazníku 
1. Pan Miler sklidil 26 pytlů konzumních brambor a 37 pytlů krmných 
brambor. Kolik pytlů brambor celkem sklidil? 
2. Růžičkovi pěstují jablka pro svoji potřebu. V letošním roce sklidili 
4 bedny jablek po 20 kg. To je o jednu bednu více než vloni. Kolik kg 
jablek sklidili vloni? 
(Prometheus, 4. ročník, učebnice, strana 7/4) 
První úloha není v plném znění podle učebnice. Zjednodušila jsem ji, 
protože nesleduji schopnost žáků správně sčítat, ale schopnost použít správnou 
početní operaci pro výpočet. 
Plné znění zadání 1. úlohy 
Pan Miler sklidil 26 pytlů konzumních brambor, 37 pytlů krmných brambor 
a 5 pytlů sadbových brambor. Kolik pytlů brambor celkem sklidil? 
(Prometheus, 4. ročník, učebnice, strana 7/3) 
Druhou úlohu jsem nechala v plném znění podle učebnice. Nejprve jsem 
uvažovala, zda si žáci budou schopni poradit s tím, co to znamená 4 bedny 
po 20 kilogramech. Ale jelikož paní učitelka v soupisu toho, s čím se žáci 
ve slovních úlohách již setkali a co umí, toto také uvedla, rozhodla jsem se 
úlohu takto použít. 
Vyplnění dotazníku učitelem 
Během zadávání dotazníku bylo ve třídě přítomno 25 žáků. U 1. slovní 
úlohy paní učitelka odhadovala, že všech 25 žáků vyřeší úlohu správně. 
Napsala, že sice tak 2 až 3 žáci možná udělají početní chybu, ale jinak všichni 
budou postupovat správně. Svou domněnku odůvodnila tím, že tyto slovní úlohy 
dělají již od 1. ročníku, takže by neměly nastat problémy. 
Počet úspěšných řešitelů u antisignální úlohy stanovila na 20, protože 
i tento typ úlohy již žáci řešili. Tentokrát však neuvažovala o všech jako 
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0 úspěšných řešitelích, protože když dříve tento typ řešili, měli s ním žáci 
problémy. Uvedla, že v těchto úlohách žáci nejčastěji chybují vtom, že vidí 
více, tak sčítají. 
Ač paní učitelka dříve o antisignálech neslyšela, jejich problém si stejně 
jako paní učitelka v předchozím dotazníku uvědomuje. Dokonce byla schopna 
1 analyzovat, co způsobuje chybování žáků v těchto úlohách. Uvědomuje si 
výskyt signálních slov ve slovních úlohách, ale také to, že provázanost 
signálního slova s určitou početní operací není uplatnitelná vždy. 
Při společném řešení paní učitelka zdůraznila podtrhávání důležitých slov 
a informací. Toto opatření se váže na převážnou většinu dyslektiků v její třídě. 
Podtrháním tak vyberou informace, na které se budou zaměřovat, aby tak 
dyslektikům usnadnila orientaci v textu. Aby nemuseli pokaždé číst celé zadání 
znovu. Poté si odhadem řeknou, jak budou nejspíše postupovat a kolik 
to přibližně může vyjít. Většinou také na základě toho udělají zápis, ale ještě 
předtím si pro představu u náročnějších úloh celou situaci zahrají, nakreslí nebo 
jinak předvedou. Nakonec vypočítají a napíší odpověď, a to buď každý 
samostatně, nebo opět společně na tabuli. 
Celkově vysoké odhady u jednotlivých úloh paní učitelka okomentovala 
ještě tím, že jednou do týdne má s žáky půlenou hodinu matematiky, takže tak 
má více prostoru se žákům individuálně věnovat. A na jejich výsledcích je 
to samozřejmě znát. 
Shrnutí 
Následující tabulka ukazuje, že odhad paní učitelky pro 1. úlohu byl 
přesný. Všech 25 žáků vyřešilo 1. úlohu správně, a dokonce žádný z nich 
neudělal numerickou chybu. 
Počet úspěšných řešitelů u 2. slovní úlohy byl ale o něco nižší, než paní 
učitelka odhadovala. Z odhadovaných 20 žáků ji vyřešilo správně 15. Plus ale 
ještě 3 žáci, kteří udělali při výpočtu numerickou chybu. Celkově lze tedy počítat 
18 žáků, kteří pro výpočet úlohy s antisignálem použili správný řešitelský 
postup. Je to tedy jen o 2 žáky méně, než paní učitelka odhadovala. 
96 
Přesto se odhady paní učitelky dají hodnotit jako velmi přesné a ukazují 
i na to, že má vysoké mínění o svých žácích, nijak je nepodceňuje. 
úloha dívka chlapec celkem 
správně vyřešená 1. 13 12 25 
slovní úloha 2. 8 7 15 
chyba ve výpočtu 1. - - 0 
^resueisKy риыир 
správný) 2. 2 1 3 
špatný řešitelský 1. - - 0 
postup 2. 111! 4 7 
celkem žáků 25 
Zajímavosti z řešení žáků 
U 2. úlohy s antisignálem jsem sledovala i to, jaký řešitelský postup 
úspěšní řešitelé zvolili. Devět žáků z úspěšných 15 nejprve vynásobilo, kolik 
kilogramů jablek bylo sklizeno v letošním roce. V letošním roce bylo sklizeno 
80 kilogramů jablek. Od množství pak odečetli 20 kilogramů, jež představovaly 
1 bednu, o kterou bylo v minulém roce méně. Vyšlo jim tak výsledných 
60 kilogramů, které byly sklizeny minulý rok. Tento způsob řešení zvolilo 
6 chlapců a 3 dívky. 
Zbylých 6 úspěšných řešitelů nejprve vypočítalo počet beden, které byly 
sklizeny, tedy 3. Pak vypočítali kolik kilogramů jablek je ve 3 bednách, a tak se 
dostali na výsledných 60 kilogramů. Tento způsob zvolilo 5 dívek a 1 chlapec. 
Ten si také jako jediný ze všech žáků pro řešení udělal nákres. Nakreslil si 
počet beden pro letošní i minulý rok. 
U žáků, kteří nezvolili správný řešitelský postup, bylo nejčastější chybou, 
že mísili dohromady počet beden a počet kilogramů. A tak se jim často stalo, 
že odčítali počet beden od počtu kilogramů a podobně. Nejspíše tedy 2. slovní 
úloha nebyla zvolena úplně nejšťastněji, protože u mnoha nesprávných řešení 
není možné určit nakolik je chyba způsobena antisignálem a nakolik jde 
o nepochopení situace. 
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3.2.3 Dotazník číslo 3 
Poslední 3. dotazník mi vyplňovala paní učitelka Mgr. Věra Opavová 
ve 2. ročníku Základní školy V Rybníčkách v Praze 10. 
Pro výuku používá paní učitelka 6. díl ze 7 učebnic matematiky 
pro 1. a 2. ročník od nakladatelství ALTER, které zároveň slouží i jako pracovní 
sešit. Zadání obou úloh v dotazníku jsem použila z této pracovní učebnice 
a tentokrát obě 2 zadání jsou v nezměněné podobě, v plném znění podle 
učebnice. 
Zadání úloh v dotazníku 
1. Na drátech sedělo 57 vlaštovek. 30 vlaštovek odletělo. Kolik vlaštovek 
zůstalo na drátě? 
(ALTER, 2. ročník, 6. díl pracovní učebnice, strana 4/3) 
2. 7 jezdců si osedlalo koně a odjelo. Ve stáji zůstalo ještě 18 koní. Kolik 
koní bylo ve stáji předtím, než odjeli jezdci na vyjížďku? 
(ALTER, 2. ročník, 6. díl pracovní učebnice, strana 13/7) 
Do dotazníku jsem zařadila tyto slovní úlohy, protože v obou se pracuje 
se slovem zbylo či zůstalo a obě naznačují slovy odletělo a odjelo operaci 
odčítání. Avšak jen v 1. případě je použití této početní operace vhodné. 
U 2. slovní úlohy mi přijde, že její zadání není úplně jednoznačné, protože 
přeci nemusel odjet stejný počet koní jako jezdců. Přesto se ale domnívám, 
že žáci budou při řešení 7 brát jako počet koní, kteří odjeli. Úlohu jsem tedy 
zařadila. Při zadávání dotazníku byli žáci v učebnici na straně 12, takže к úloze 
s ustájenými koňmi teprve brzy dojdou. Při výběru úloh jsem si však jako 
1 z prvních kritérií stanovila, že úlohy budu vybírat z používané učebnice, proto 
jsem úlohu zařadila. 
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Vyplnění dotazníku učitelem 
Tato třída, jak uvedla paní učitelka, je oproti běžným třídám zvláštní v tom, 
že je zde většina žáků cizinců. Někteří z nich ještě v 1. ročníku nemluvili dobře 
česky a i nyní se někdy stává, že žáci nerozumí na základě jazykové bariéry. 
Proto se jí také odhady dělaly velmi špatně. Nebyla si totiž jistá, jestli žáci úlohy 
dobře přečtou. Z tohoto důvodu jsem při zadávaní úloh nejprve všem žákům 
obě úlohy přečetla. Pak jsem přečetla 1. úlohu znovu a nechala je řešit. 
U 2. úlohy se žáci měli sami přihlásit podle potřeby pro individuální přečtení, 
aby ostatní nebyli rušeni při práci. Přihlásili se jen 2 žáci. Proto jsem navíc ještě 
během celé doby, kdy všichni řešili, chodila mezi žáky a pokud jsem viděla, 
že někde váhají, společně jsem s nimi ještě úlohu četla. Nikdy jsem ale 
nezasahovala do jejich řešení a ani o něm nediskutovala. 
V té době bylo ve třídě přítomno 15 žáků. U 1. úlohy paní učitelka 
odhadovala, že ji vyřeší 8 žáků. Tyto žáky charakterizovala jako žáky, kteří 
nepotřebují její vedení, a proto si s úlohou poradí. Ze zbylých 7 žáků uvedla, 
že 4 její pomoc pro řešení trochu potřebují a 3 žáci nezvládnou řešit bez pomoci 
vůbec. 
Druhou úlohu pak podle ní vyřeší správně také 8 žáků z důvodů stejných 
jako u 1. úlohy. Ve zdůvodnění jsem nenašla, že by paní učitelka obě úlohy 
nějak diferencovala, co se náročnosti týká. Při následujícím rozhovoru jsem 
se tedy ještě zeptala, zda jí úlohy přijdou stejně obtížné. Druhou úlohu paní 
učitelka označila za obtížnější, ale nenašla odůvodnění pro své tvrzení. 
Podvědomě tedy úlohu s antisignálem vnímá jako problematičtější, ale není 
schopna určit, co způsobuje její větší náročnost pro žáky. 
V popisu průběhu společného řešení úlohy mluví paní učitelka o úloze jako 
o příkladu. Jinak se ale způsob její práce se slovní úlohou v rámci řešení 
s celou třídou nijak neliší od způsobů popisovaných u předchozích 2 paní 
učitelek. Tedy nejprve společné čtení, zformulování zadání vlastními slovy, 
zápis a řešení. 
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Shrnutí 
V tabulce je opět možné najít, jak žáci dopadli při řešení úloh. U 1. úlohy 
paní učitelka odhadovala, že ji vyřeší správně 8 žáků. Správně jich však úlohu 
vyřešilo všech 15 žáků. Zřejmě tedy žáci začínají být více samostatní, 
než zatím paní učitelce připadá. 
U 2. úlohy odhadovala paní učitelka také 8 žáků jako správných řešitelů 
a zde se trefila. Druhou úlohu skutečně vyřešilo 8 žáků správně. Tři žáci 
se nechali nachytat na signální slovo odjelo a odčítali. Zbylých 5 žáků udělalo 
numerickou chybu. Do skupiny řešitelů s numerickou chybou jsem zařadila 
i žáka, který výpočet udělal správně, ale v odpovědi uvedl, že je ve stáji 18 koní. 
Domnívám se, že se z nejrůznějších příčin, mezi nimiž mohla být i únava, 
se spletl až v odpovědi. 
úloha dívka chlapec celkem 
správně vyřešená 1. 7 8 15 
slovní úloha 2. 3 5 l i l : 
chyba ve výpočtu 1. - - 0 
správný) 2. I i l l3 :? ľ ; ; : 1 4 
špatný řešitelský 1. - - 0 
postup 2 » 1 2 l i l i i 
celkem žáků 15 
Zajímavosti z řešení žáků 
Téměř všichni žáci si při řešení dělali nákres. Tento nákres však nebyl 
vytvořen pro účel modelace situace v úloze, ale pro zjednodušení obtížného 
odčítání nebo sčítání. Nákres byl u většiny v podobě koleček, přičemž 
u některých tato kolečka měla hodnotu desítek. Zřejmě jde o navyklý způsob 
pomoci při výpočtech složitějších početních operací běžně užívaných ve třídě. 
Na závěr bych chtěla ještě přidat úsměvnou odpověď jednoho žáka, který 
na otázku 2. úlohy, kolik koní bylo ve stáji předtím, odpověděl, že venku zůstalo 
25 vlaštovek. 
100 
3.3 Shrnutí výsledků dotazníku 
Tři učitelé, kteří se podíleli na mé sondě, jsou jen nepatrným zlomkem 
pro vyvozování závěrů, jak na tom jsou učitelé v rozlišování obtížnosti slovních 
úloh pro řešení jejich žáků. Přesto na základě těchto dotazníků lze říci, 
že ve školní praxi jsou učitelé, kteří si problematiku slovních úloh s antisignály 
uvědomují. Nepoužívají tuto terminologii, ale hovoří o slovech v zadáních úloh, 
které napovídají početní operaci pro výpočet. Jsou si však vědomi také toho, 
že vazba slova a početní operace může být někdy zrádná. Všichni dotazovaní 
učitelé ve svých odhadech uvedli nižší počet úspěšných řešitelů u úloh 
s antisignálem oproti úlohám se signály. Na základě svých zkušeností tedy 
ukazují, že žákům úlohy s antisignálem dělají větší problémy než úlohy 
se signály, což potvrzují i výsledky dotazníků. Kvalitu těchto učitelů ochotných 
se dotazníku účastnit dokládají i velice přesné odhady o úspěšnosti žáků 
při řešení obou typů úloh. Zřejmě tedy dobře znají své žáky stejně tak jako 
jejich problémy při řešení úloh. 
Přínosné v tomto dotazníku kromě jiného bylo pro mě seznámení se 
způsoby práce se slovní úlohou v hodině. Jmenovaní učitelé doporučují mít 
slovní úlohu připravenou na tabuli, v lepším případě i napsané zadání 
pro každého žáka. Úloha může být přečtena nahlas, ale každý žák by si jí měl 
přečíst také sám. Důležité je čtení s porozuměním, jež se utvrzuje 
převyprávěním obsahu zadání. Následně je pozornost spíše než к obsahu 
směřována na zodpovězení otázek, co jsme se z úlohy dozvěděli - otázka 
na výběr důležitých informací z textu pro řešení - a co máme zjistit - na co se 
nás v úloze ptají. U obtížnějších úloh je dobré si celou situaci namodelovat, 
zahrát či nakreslit. Pro lepší přehled se dělá se žáky zápis. Mnohým tak ještě 
dodatečně umožní vhled do problému. Před samotným výpočtem je vhodné 
z žáky udělat odhad, kolik asi výsledek vyjde. Dělání odhadu žákům umožní 
odhalit numerickou chybu vzniklou při výpočtu a trénink schopnosti odhadu 
uplatní i v mnoha dalších oblastech lidské činnosti. Po odhadu následuje 
výpočet a zapsání odpovědi většinou v podobě oznamovací věty jednoduché. 
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4 Analýza učebnic matematiky 
Učitelé z předchozího průzkumu ve většině případů využívají úlohy přímo 
z používaných učebnicích. Nikdo z nich neuvedl, že by záměrně úlohy vymýšlel. 
Jen když se při řešení některé úlohy vyskytne nějaký problém, obměňují její 
zadání, aby si tak ověřili, že jejich žáci již určitému problému rozumí. Pokud 
tedy učitelé využívají pouze nabídky úloh z učebnic, zajímalo mě, s kolika 
úlohami s antisignálem se tak žáci na 1. stupni základní školy mají šanci setkat. 
Přesněji kolik takovýchto úloh je možné v učebnicích běžně používaných 
v našich školách nalézt. 
Pro tento účel jsem si vybrala ucelenou řadu učebnic pro výuku 
matematiky na 1. stupni základní školy od nakladatelství SPN. Celou řadu 
těchto učebnic pro 1. - 5. ročník tvoří 2 díly pracovních učebnic pro 1. a 2. 
ročník, součástí 3., 4. a 5. ročníku je vždy učebnice a pracovní sešit. К této řadě 
učebnic je možné využívat i další, doplňující učebnice řady, jako například 3. díl 
pracovní učebnice pro 1. ročník, který je volitelný, dále Sbírky úloh 
z matematiky pro 2. a 3. ročník a 4. a 5. ročník nebo Barevné matematiky 
pro jednotlivé ročníky. Doplňujícími učebnicemi jsem se však při hledání 
slovních úloh s antisignálem nezabývala. 
Tuto řadu učebnic jsem si vybrala, protože na základní škole, se kterou 
jsem během studia spolupracovala, ji, kromě 1. ročníku, používají a jsou sní 
velmi spokojeni. Mně osobně se učebnice také velmi líbí. Z hlediska nejen 
její celkové grafické úpravy, která jistě působí i motivačně, ale i zařazením 
četného množství úloh, v nichž žák řeší problémové situace, se kterými se 
v reálném životě běžně setkává. Současně jsou zde i úlohy s nesmyslnými či 
neúplnými zadáními, jejichž přínos spatřuji kromě jiného i v rozvoji kritického 
myšlení žáků. Probírání těchto úloh však klade vyšší nároky na učitele. 
Jinak bych chtěla upozornit na to, že při analýze jsem v učebnicích 
sledovala pouze četnost výskytu úloh s antisignálem v jednotlivých ročních. 
Žádný z mých závěrů tedy nepoukazuje na kvalitu učebnic této řady. 
102 
4.1 Učebnice matematiky nakladatelství SPN 
Po projití jednotlivých učebnic i pracovních sešitů řady jsem celkově našla 
19 úloh, které lze považovat za úlohy s antisignálem. 
V pracovních učebnicích pro 1. ročník jsem nenašla v 1. ani 2. dílu žádnou 
takovou úlohu. 
V pracovních učebnicích pro 2. ročník jsem našla 2 úlohy s antisignálem. 
Obě byly v1 . dílu pracovní učebnice. V 2. dílu nebyla žádná. Použitými 
početními operacemi v těchto 2 slovních úlohách bylo sčítání a odčítání. 
V úlohách pro 3. ročník jsem našla 5 slovních úloh s antisignálem. 
Všechny byly v učebnici, v pracovním sešitě nebyla žádná. Byly v nich použity 
operace sčítání, odčítání a ve 3 případech i dělení. 
Ve 4. ročníku bylo celkem 9 úloh, z toho 8 v učebnici a 1 v pracovním 
sešitě. Jednou se v nich pro výpočet úlohy muselo použít odčítání, jednou 
dělení a sedmkrát násobení. Šest ze sedmi úloh na násobení bylo slovními 
úlohami se zlomkem. Pět těchto úloh bylo v učebnici zařazeno v bloku hned 
za sebou. 
V 1. dílu učebnice pro 5. ročník jsem našla 2 slovní úlohy s antisignálem. 
Ve 2. dílu učebnice 1 takovou úlohu. Z početních operací v nich bylo sčítání 
a ve 2 případech násobení. 
PŘEHLED VÝSKYTU SLOVNÍCH ÚLOH S ANTISIGNÁLEM V UČEBNICÍCH OD NAKL. S P N 
V JEDNOTLIVÝCH ROČNÍCÍCH 
с 
jočet úloh 
ntisignálen 
5 sčítání 
1 (+) 
odčítání 
(-) 
násobení 
(X) 
dělení 
(:) zlomek 
1. ročník 
1. díl pracovní učebnice o 
2. díl pracovní učebnice 0 
2. ročník 
1 díl pracovní učebnice 2 * 1 1 
2. díl pracovní učebnice 
Ш 
X; 
3. ročník 
učebnice 1 1 3 
pracovní sešit 0 
4. ročník 
učebnice 1 6 1 5 
pracovní sešit i 1 1 
5. ročník 
1. díl učebnice 2 2 2 
2. díl učebnice i 1 
celkem úloh s antisignálem 19 
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4.1.1 Přehled slovních úloh s antisignálem z učebnic 
od nakladatelství SPN 
Při hledání slovních úloh s antisignálem jsem se občas potýkala 
s problémem, kdy už se o dané slovní úloze dá mluvit jako o antisignální. 
Především jsem se zamýšlela nad obecným významem slov v úloze a jejich 
možnou propojeností na konkrétní početní operaci. Tu jsem pak porovnávala 
s početní operací potřebnou pro výpočet úlohy. K antisignálu jsem slovní úlohu 
zařadila, pokud se tato 2 hlediska lišila. Na úlohy jsem se zároveň snažila 
pohlížet očima dítěte. Zkoušela jsem hledat takové úlohy, kde zřejmě žáci 
budou mít tendenci použít opačnou početní operaci, než je к výpočtu nutná. 
2. ročník 
(stav, adresa a operátor porovnání; kontext: sémantika) 
• Tetě je 40 let. Je o 4 roky starší než maminka. Kolik let je mamince? 
(SPN, 2. ročník, 1. díl, strana 61/5) 
Spojení o 4 roky starší poukazuje na početní operaci sčítání. Avšak 
chceme-li zjistit kolik let je mamince, je třeba si uvědomit, že maminka je 
vlastně o ty 4 roky mladší. Pro výpočet jejího věku je tedy potřeba použít 
odčítání. 
Schéma slovní úlohy:S - OP = S 
Stejný princip nalezneme i v další slovní úloze v učebnici pro 2. ročník. 
Opět se jedná o výpočet věku jedné osoby na základě porovnání s věkem 
osoby druhé. 
• Babička má 65 roků a je o 10 let mladší než děda. Kolik let je dědovi? 
(SPN, 2. ročník, 1. díl, strana 61/6) 
Tentokrát zde ale najdeme slovo mladší naznačující odčítání. Avšak i zde 
je toto slovo antisignálem, proto je nutné pro výpočet použít sčítání. 
Schéma slovní úlohy: S + OP = S (nebo A + OP = A) 
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3. ročník 
(stav, operátor porovnání; kontext: sémantika, geometrie) 
• Do školy koupili 15 míčů na košíkovou. Bylo to o 5 míčů více než 
na odbíjenou. Kolik míčů na košíkovou koupili? Kolik dětí mohlo mít nový míč? 
(SPN, 3. ročník, učebnice, strana 12/2) 
Nad touto úlohou mi vyvstává několik otázek, hlavně co se týče jejího 
smyslu. Proč se autor úlohy ptá na počet míčů na košíkovou, když hned 
v úvodu je jejich počet uveden? Na to, abychom odpověděli, není přeci nutný 
žádný výpočet. Pak je tedy otázkou, zda chtěl autor zmást čtenáře nebo jestli 
jde, a to mi přijde pravděpodobnější, o tiskařskou chybu. V učebnici 
se vyskytuje několik úloh, které jsou záměrně nesmyslné, avšak ty jsou 
většinou označeny smajlíkem/emotikonem. Tato úloha ale nijak označena není. 
Osobně si myslím, že jde o překlep a otázka by měla znít, kolik míčů 
na odbíjenou koupili. V tomto případě je pak tedy možné zařadit úlohu 
k antisignálním. Antisignálem by zde bylo slovo více, které v tomto případě 
naznačuje operaci sčítání, avšak pro určení počtu míčů na odbíjenou je potřeba 
použít odčítání. 
Schéma slovní úlohy:S - OP = S 
• Narýsuj úsečku EF, aby byla o 1 cm kratší než úsečka CD. 
(SPN, 3. ročník, učebnice, strana 18/2) 
U této úlohy si nejsem jistá, zda je možné ji zařadit к úlohám 
s antisignálem. Důvodem mých rozpaků je, že jde o úlohu geometrickou, 
a jelikož vždy, když jsem se setkávala s teorií o úlohách s antisignálem, hovořilo 
se o úlohách algebraických nebo mimořádně i aritmetických, nevím, jestli je 
možné i tuto úlohu považovat za úlohu s antisignálem, protože zde pro vyřešení 
úlohy není potřeba výpočtu. Na druhou stranu však, pokud o antisignálu 
mluvíme v souvislosti s úskalími řešitelského postupu způsobeného 
mechanickým čtením bez chápání smyslu, není důvodem nad úlohami 
z geometrie neuvažovat. 
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Zda tato úloha je, či není antisignálem jsem zvažovala vzhledem 
к procesu, jak nejspíše žáci budou tuto úlohu řešit. К zadání úlohy není přiložen 
obrázek, proto se na základě dosavadních zkušeností domnívám, že převážná 
většina žáků nejprve narýsuje úsečku EF. Není zde určena její velikost, takže 
si její délku zvolí libovolně. V 2. části věty pak nalézáme slovo kratší a označení 
druhé úsečky, tedy CD. Pokud žák bude skutečně přemýšlet nad smyslem 
zadání, odhalí, že slovo kratší se váže na úsečku EF a z toho vyplývá, že CD 
bude další, a to o 1 centimetr. Slovo kratší na základě tohoto uvažování 
považuji za antisignál. 
Výše popsané řešení pak více odpovídá upravené formulaci zadání dané 
úlohy. 
Upravená formulace zadání úlohy: 
Narýsuj úsečku EF. Pak narýsuj úsečku CD tak, aby úsečka EF byla o 1 cm 
kratší než úsečka CD. 
Schéma slovní úlohy: S + OP = S 
3. ročník 
(stav, skalár,zlomek; kontext: struktura i sémantika) 
• Které číslo si myslím? 
Myslím si číslo , které je desetkrát větší než číslo 6. 
Číslo 30 je desetkrát větší, než číslo , které si myslím. 
(SPN, 3. ročník, učebnice, strana 26/8) 
V obou zadáních je slovo větší. V 1. úloze je pro objevení myšleného čísla 
nutná operace násobení, na které poukazuje i v tomto případě význam slova 
větší. Avšak pro výpočet druhé úlohy musíme dělit. Druhou úlohu je tedy možné 
zařadit к slovním úlohám s antisignálem. 
Schéma druhé slovní úlohy: S : s = S 
Myslím si, že je dobré, že autor zařadil tyto 2 slovní úlohy hned za sebou. 
Použil v nich stejné slovo, avšak jednou ve funkci signálu a podruhé antisignálu. 
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• Mám 56 kaštanů. To je 7krát více než má můj bratr. Kolik kaštanů má můj 
bratr? Kdy jsme se takto mohli ptát? Je pravda, že můj bratr má sedmkrát méně 
kaštanů než já? 
(SPN, 3. ročník, učebnice, strana 57/28) 
Tato i následující slovní úloha jsou ve svém principu i výpočtu stejné jako 
předchozí. Slovo několikrát více poukazuje na operaci násobení, avšak v této 
i následující úloze je pro výpočet úlohy nutné použít dělení. 
Zde navíc v závěrečné otázce žák dostává do jisté míry nápovědu 
či zpětnou kontrolu, zda s antisignálem pracoval správně. 
Schéma slovní úlohy: S : s = S 
• V akváriu plavalo 32 neónek. Kolik bylo skalár, když neónek bylo 8krát více? 
O kolik bylo neónek více než skalár? 
(SPN, 3. ročník, učebnice, strana 62/8) 
Opět zde 2. otázka může napovědět, kdyby 1. zodpověděli špatně. 
Z poslední otázky je jasné, že neónek musí být více než skalár. 
Schéma slovní úlohy: S : s = S 
4. ročník 
(stav, skalár, operátor porovnání; kontext: sémantika) 
Stejné schéma slovní úlohy najdeme i v úloze pro čtvrtý ročník. 
• Želva písčitá se dožila v zajetí 189 let. Žila devětkrát déle než levhart. 
Jak dlouho žil levhart? 
(SPN, 4. ročník, učebnice, strana 41/17) 
Schéma slovní úlohy: S : s = S 
Převažující četnost výskytu čísla ve funkci operátoru porovnání oproti 
minimálnímu výskytu operátoru změny a opakované používání slov více 
a méně pro porovnávání dokazují i následující slovní úlohy. 
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• Míchané nápoje 
Použijeme-li 3 litry pomerančové šťávy, je to o 2 litry víc než citrónové šťávy. 
K tomu jsme přidali vodu. Bylo jí o 3 litry více než pomerančové šťávy. Kolik litrů 
nápoje jsme připravili? 
(SPN, 4. ročník, učebnice, strana 60/3) 
V informaci o množství citrónové šťávy je antisignál, protože citrónové 
šťávy je o 2 litry méně než pomerančové. 
Schéma slovní úlohy 
pro výpočet množství citrónové šťávy: Si - OP = S2 (antisignál) 
pro výpočet množství vody: Si + OP = S3 (signál) 
pro výpočet množství celého nápoje: Si + S2 + S3 = S (signál) 
• Míša oloupala 39 hrušek na kompot. Je to dvakrát méně než maminka. Kolik 
hrušek oloupala maminka? 
(SPN, 4. ročník, učebnice, strana 70/1_5. úloha) 
Slovo méně je antisignál, protože pro výpočet je nutné použít násobení 
namísto dělení. 
Schéma slovní úlohy: S • s = S 
4. ročník 
(skalár ve tvaru zlomku; kontext: sémantika) 
• Pan Ucho šel lesem. Slyšel kukačku 5krát zakukat. Slyšel ale jen polovinu 
jejího kukání. Kolikrát kukačka zakukala? 
(SPN, 4. ročník, učebnice, strana 104/10_1. úloha) 
• Paní Mydlinková teď vyprala 4 páry ponožek. To je teprve třetina. Kolik párů 
má dnes celkem vyprat? Kolik je to kusů? 
(SPN, 4. ročník, učebnice, strana 104/10_2. úloha) 
• Pan Dlaždička obkládal koupelnu. Na stěně má už 100 obkládaček. Udělal 
pětinu práce. Kolik obkládaček bude v koupelně, až práci dokončí? 
(SPN, 4. ročník, učebnice, strana 104/10_3. úloha) 
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• Ovčák Kudrna ostříhal 7 oveček, ale to je jen sedmina jeho úkolu. Kolik 
oveček má za úkol ostříhat? Kolik mu jich ještě zbývá ostříhat? 
(SPN, 4. ročník, učebnice, strana 104/10_4. úloha) 
• Kuchařka Švestková dělá ovocné knedlíky. Má teprve desetinu hotovou, 
napočítala totiž 160 knedlíků. Kolik ovocných knedlíků dnes uvaří? Kolik asi 
strávníků přijde do jídelny na ovocné knedlíky? 
(SPN, 4. ročník, učebnice, strana 104/10_5. úloha) 
Tyto slovní úlohy jsem zařadila do přehledu společně, protože je možné 
v nich sledovat stejný jev. V těchto úlohách není možné přímo určit slovo, které 
je antisignální, ale pokud jdeme po významu zadání, tak například ve 2. úloze 
s paní Mydlinkovou se dozvídáme, že má hotovou 1/3 práce. Má tedy hotovo 
3krát méně, než má celkově udělat. Pro výpočet zde ale nepoužijeme dělení, 
nýbrž násobení. 
V 1. a 2. úloze v bloku, v úloze spaném Uchem a spaní Mydlinkovou 
najdeme antisignál s upozorněním. Pan Ucho slyšel kukačku 5krát zakukat. 
Pokud by žák chtěl dělit počet těchto kukání 2, nevyšlo by mu celé číslo. 
A tak by si zřejmě uvědomil s ohledem na smysl, protože kukačka nebude kukat 
2,5krát, že nepoužil správnou početní operaci. Jiné by to bylo, kdyby počet 
kukání, které pan Ucho slyšel, bylo sudé číslo. Stejně tak je to i v 2. úloze 
s paní Mydlinkovou, kde žákovi také použitím dělení nevyjde celé číslo, bude 
proto nejspíše raději násobit. 
Domnívám se, že zařazení těchto úloh do jednoho bloku v učebnici 
je didakticky problematické. Pokud by v jakékoli učebnici byl tento blok zařazen 
bez předchozího vybudování poznání na signálních úlohách se zlomkem, bylo 
by jeho řešení příliš obtížné. Domnívám se však, že v učebnici od SPN příprava 
na signálních úlohách není zanedbána, a tak i zařazení bloku úloh s antisignály 
je vhodné. Protože i dobří počtáři mají právo na výzvu hodnou jejich intelektu. 
Pokud si ale představím, jakým způsobem bych těchto 5 úloh zadávala 
žákům, rozhodně bychom je neřešili všechny najednou. Některou bychom 
vypočítali společně а к ostatním bych se vrátila později. Nebo bych zase další 
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vybrala pro domácí úkol, aby si žáci mohli ověřit, zda ji budou schopni vyřešit 
i sami. Rozhodně bych ale některou z bloku úloh měla připravenou 
pro okamžik, kdy se budu se slabšími žáky potřebovat zdržet nad nějakým 
problémem a bude třeba nějak zaměstnat ty, kteří vhled do problému získávají 
rychleji. 
Schéma slovní úlohy: S • s = S 
• Pan Hodný pomáhal utírat skleničky. Už jich utřel 8, tedy celou polovinu. Kolik 
skleniček mu ještě zbývá к utření? 
(SPN, 4. ročník, pracovní sešit, strana 43/9) 
Jediná odlišnost této i 1. úlohy v přehledu nalezených úloh v 5. ročníku 
oproti předchozím úlohám v bloku je v tom, že tentokrát nechceme zjistit, kolik 
je celek, ale kolik do celku zbývá, když známe jeho část. 
Pan Hodný utřel 8 skleniček, tedy 2krát méně, než měl celkově utřít. 
A to znamená, že má ještě utřít 1 krát tolik. 
Možné schéma slovní úlohy 
pro výpočet celkového počtu: Si • s = S2 
pro výpočet toho, co má ještě udělat: S2 - Si = S 
Rovnice je možné upravit a vyjde: Si • s - Si = S 
A po další úpravě: S i ( s - 1 ) = S 
Avšak vzhledem к jednoduchosti konceptu poloviny bude žák tuto úlohu 
řešit spíše přímo vhledem. Žák má již poznatek, že obě poloviny jsou stejně 
velké, automatizován. Ve vědomí řešitele se objeví obraz utřel polovinu (8), 
a tak zbývá utřít druhou polovinu (8). Zcela jiná situace by nastala, kdyby místo 
1/2 zde byla 1/3 nebo jiný kmenový zlomek. 
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5. ročník 
(stav, skalár, kontext: sémantika a struktura) 
• Gábina si za pětinu svých peněz čili 20 Kč koupila na výletě pohlednice 
a poštovní známky. Kolik korun jí zbylo na ostatní vydání? 
(SPN, 5. ročník, 1. díl, strana 35/13) 
Pokud bych tuto úlohu zadávala ve třídě, nejprve bych asi před 
ni s předstihem několika dní zařadila tuto slovní úlohu. 
Gábina měla 100 Kč. Za pětinu svých peněz si koupila pohlednice 
a poštovní známky. Kolik korun jí zbylo na ostatní vydání? 
Před antisignální úlohou by tak poznali signálně zadaný stejný problém, 
který by jim usnadnil vhled do situace v antisignální úloze. 
Zjednodušené schéma slovní úlohy: S (s-1) = S 
• Které číslo zmenšené o 9,1 se rovná dvojnásobku čísla 23,4? 
(SPN, 5. ročník, 2. díl, strana 89/18) 
К dvojnásobku čísla 23, 4 musíme přičíst 9,1, ač slovo zmenšené napovídá 
operaci odčítání. 
Schéma slovní úlohy: X - a = 2a 
• Když Eva vypočítala 2 příklady, splnila 1/4 domácího úkolu. Kolik příkladů 
musela Eva doma celkem vypočítat? 
(SPN, 5. ročník, 1. díl, strana 35/18) 
Zde opět řešíme, kolik je celek, když známe část. 
Schéma slovní úlohy: S • s = S 
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4.1.2 Shrnutí výskytu úloh s antisignály v učebnicích 
od nakladatelství SPN 
Počet úloh s antisignály a proces jejich vložení do výuky na 1. stupni ZŠ 
nedává mnoha žákům dostatečné porozumění situacím s antisignály. Jedno 
potvrzení nacházíme na stranách diplomové práce Miluše Strnadové (2003), 
která zkoumala úspěšnost žáků při jejich řešení v různých ročnících na 1. stupni 
základní školy na základě úloh z učebnic od nakladatelství ALTER a PRODOS. 
Průkaznějším argumentem by ale byl systematický průzkum, který 
by porovnal schopnost žáků pracovat s antisignálem u 2 vzorků. První je veden 
podle některé z řady učebnic SPN, ALTER nebo PRODOS a 2. podle řady 
od nakladatelství FRAUS. Takový průzkum by bylo možné udělat již na konci 
tohoto školního roku v několika 3. ročnících. 
Ve většině nalezených úloh s antisignálem se pracuje s operátory 
porovnání. Nenašla jsem žádný operátor změny a jen omezený počet čísel jako 
adres. Často používanými slovy jsou příslovce více, méně a přídavná jména 
větší, menší nebo kratší, starší či mladší. I při výběru stále se opakujícího 
použití některých slov je patrná určitá chudost a stereotypnost. 
Z početních operací nutných pro vyřešení úloh převládá násobení, 
jak ukazuje i následující graf. Násobení bylo v celkovém počtu 19 úloh použito 
celkem 9krát. Z toho 8krát šlo o slovní úlohy se zlomkem. Tento jev poukazuje 
na to, že autor vkládá úlohy na základě intuitivní zkušenosti. Chce udělat 
náročnější úlohu, proto použije násobení a zároveň i zlomek. Přitom gradaci 
úloh je možné dělat právě na základě antisignálu a vůbec nemusí být vázána 
na obtížnou početní operaci násobení a problematiku zlomku. V rozvržení 
početních operací v řadě učebnic nenacházím systematické uspořádání. 
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Přehled četnosti výskytu různých početních operací 
ve slovních úlohách s antisignálem 
v učebnicích od nakl. SPN v procentech 
• sčítání 
• odčítáni 
• dělení 
• násobení 
• násobení se zlomkem 
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4.2 Výskyt úloh s antisignálem v dalších řadách 
učebnic 
Stejným problémem, tedy výskytem úloh s antisignálem v učebnicích 
pro základní školy, se ve své diplomové práci zabývala již dříve jmenovaná 
Miluše Strnadová. Úlohy s antisignálem hledala v ucelených řadách učebnic 
od nakladatelství ALTER a PRODOS. 
Jak Strnadová píše, v celé řadě učebnic od nakladatelství ALTER nalezla 
celkem 24 úloh s antisignálem. V učebnicích od nakladatelství PRODOS jich 
našla 10, tedy ještě méně. Jejich výskyt v jednotlivých ročnících 1. stupně 
základní školy je možné sledovat na následujících grafech na základě 
porovnání s učebnicemi od nakladatelství SPN. 
Srovnání výskytu počtu úloh s ant isignálem v učebnicích 
nakladatelství SPN, ALTER a PRODOS 
19 
Srovnání výskytu počtu úloh s ant isignálem v učebnicích od 
nakl. SPN, ALTER a PRODOS v jednotl ivých ročnících 1. st. ZŠ 
10 
/ 
počet úloh • SPN 
• ALTER 
•PRODOS 
ročník 
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4.3 Shrnutí výskytu slovních úloh s antisignály 
v učebnicích 
Srovnání učebnic od nakladatelství SPN s učebnicemi 
od nakladatelství ALTER a PRODOS. 
Stejně tak jako v učebnicích od SPN je i v učebnicích od ALTERU 
i PRODOSU malé zastoupení slovních úloh s antisignálem a jejich výskyt lze 
hodnotit spíše jako náhodný jev. Nejvíce těchto úloh ve zkoumaných řadách 
učebnic je v učebnicích od nakladatelství ALTER, nejméně pak v učebnicích 
od nakladatelství PRODOS. Nejvyšší počet antisignálních slovních úloh je 
možné nalézt v učebnicích pro 5. ročník od nakladatelství ALTER, konkrétně 
10. O 1 antisignální úlohu méně je pak v učebnicích pro 4. ročník 
od nakladatelství SPN. Žádná taková úloha se nenachází v učebnicích 
pro 1. ročník od nakladatelství SPN a PRODOS a v učebnicích pro 4. ročník 
od nakladatelství PRODOS. 
Chce-li tedy učitel, který tyto učebnice používá, vědomosti žáků o úlohách 
s antisignálem hlouběji rozvinout, bude obohacovat úlohy z učebnic vlastními 
úlohami tohoto typu. 
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Závěr 
Ve své diplomové práci jsem se zabývala slovními úlohami s antisignálem 
pro žáky na 1. stupni základní školy. Mým záměrem bylo nahlédnout 
do problémů při jejich řešení a pokusit se analyzovat i některé z nich. 
Realizovala jsem proto 10 různých experimentů a snažila se v nich popisovat 
objevující se chyby i některé jevy. Jedny z prvních experimentů byly prováděny 
v rámci menších skupin žáků a soustředily se především na sběr dat. V dalších 
experimentech jsem už ale přistoupila i к experimentům individuálním s jedním, 
případně s dvěma společně řešícími žáky. V posledním z představených 
experimentů jsem se pak pokusila využít vytvořených úloh s antisignály v rámci 
vyučovací hodiny se snahou vést nad nimi diskusi v konstruktivním modelu 
učení. Žáci v experimentech představují náhodný vzorek, jejich výběr nebyl 
řízen žádným záměrem. 
Připravováním a prováděním dalších a dalších experimentů jsem si stále 
ověřovala poznání, že vytvořit slovní úlohy s antisignálem je velmi obtížné. 
Nejprve je nutné si uvědomit, pro jak staré žáky budou úlohy určeny, tedy co tito 
žáci již umějí. Pak je třeba zvolit vhodná slova, kterým žáci porozumí a nebudou 
je odvádět od matematiky. Zároveň jich nesmí být příliš mnoho, aby se žák 
nevyčerpal již čtením zadání, ale také jich nesmí být málo, aby nechyběly 
informace důležité pro řešení. 
Při opětovném vracení se к experimentům se záměrem jejich analýzy jsem 
pocítila velkou nevýhodu, když к experimentu nebyl pořízen videozáznam. 
Nebylo možné takto získat náhled, zda řešitelé dostali dostatek prostoru 
pro přemýšlení a jestli do jejich práce nebylo příliš a nevhodně vstupováno. 
Písemný záznam navíc nemohl postihnout všechny detaily, které se zprvu 
mohly zdát nevýznamné, ale nakonec pro rozbor jednotlivých situací byly 
klíčové. Propříště bych tedy doporučovala, pokud to bude možné, ke všem 
prováděným experimentům pořídit videozáznam. 
Nejčastější příčinou chybování žáků v mých experimentech bylo 
nesprávné přetransformování zadání úlohy s antisignálem do její signální 
116 
podoby. Sledovaní žáci často přítomnost antisignálu v úloze vůbec nevnímali 
a řešili ji, jako kdyby byla naformulována signálně. Příkladem je třeba 
experiment 07, kdy Nikolas zadání slovní úlohy „oddělení hraček je 
ve 3. podlaží, a to je o 2 podlaží výše než oddělení potravin...," formuloval 
signálně do 2 vět oddělených tečkou: „Oddělení hraček je ve 3. podlaží. 
0 2 podlaží výše je oddělení potravin." Stejně jako několik dalších řešitelů tak 
zcela změnil smysl původního zadání. Příčinu chybování tohoto typu je možné 
hledat například ve čtení s neporozuměním nebo i ve formálním nacvičování 
slovních úloh. Žáci se cvičí v řešení některých typů úloh, především signálních 
s využitím čísel jako stavu nebo operátoru porovnání, a tak jiný typ úloh často 
nejsou schopni vyřešit nebo si ho transformují do naučených způsobů řešení, 
ale to i za těch podmínek, že se jim původní kontext úlohy ztrácí. 
Nízký výskyt čísel v jiné podobě, než je stav nebo operátor porovnání, 
je možné vyvozovat i z experimentu 03. V řešení úloh Samem je patrné, 
že v úlohách s operátorem porovnání, ač jsou s antisignálem, nemá problémy. 
Jiné je to však u úloh, kde jsou čísla použita jako operátor změny. Operátor 
změny je méně zažitý. Ve slovech výše a níže tedy antisignál rozpozná a úlohy 
správně vyřeší, avšak slova sejít a vystoupat řeší signálně. Je to dáno možná 
1 tím, že ve slovních úlohách se žáci většinou setkávají právě s operátory 
porovnání, které jsou uchopitelné vizuálně, zatímco operátor změny představuje 
jev pomíjivý, který se dá jen obtížně znázornit. Řešení představuje například 
prostředí Krokování a krokovací číselné osy, které je schopno zachytit změnu. 
Jako jednu možnost, jak budovat poznání operátorů, bych proto navrhovala 
právě krokovat po číselné ose. 
Mezi další významné faktory ovlivňující řešení a myšlenkové procesy žáků 
patřila v experimentech i únava a psychické vyladění řešícího žáka. Únava 
a nechuť pracovat nastupovala tím dříve, čím nižší byla počáteční motivace 
к řešení. Stejně tak na dřívější nástup únavy měla vliv rozsáhle formulovaná 
zadání úloh. Většinu experimentů jsem prováděla se žáky 2. ročníku, tedy žáky 
pro něž čtení ještě mnohdy představuje značné obtíže. Většina z nich tak 
vyčerpala svou energetickou dotaci ještě před samotným začátkem řešení úloh, 
tedy již během čtení zadání. 
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Kromě experimentů jsem se v diplomové práci zabývala i tím, jestli učitelé 
vnímají problémy u úloh s antisignálem. Pro tento účel jsem vytvořila dotazníky, 
v nichž učitelé odhadovali úspěšnost svých žáků v řešení úlohy se signálem 
i antisignálem. Všechny 3 učitele, již se dotazování zúčastnili, považuji 
za učitele vyšší kvality, čemuž odpovídají i výsledky dotazníku. Jejich odhady 
byly velmi přesné, a i když se s rozlišováním úloh na úlohy se signály 
a antisignály nikdy nesetkali, jejich problematiku si uvědomují a počítají s ní 
při řešení žáků. 
Nikdo z těchto učitelů ale neuvedl, že by úlohy s antisignálem záměrně 
pro žáky vytvářel, proto jsem v diplomové práci sledovala i výskyt těchto úloh 
v řadách učebnic matematiky pro 1. stupeň základní školy. Tímto jsem navázala 
na diplomovou práci Strnadové (2003) a doplnila její analýzu učebnic ALTER 
a PRODOS o řadu učebnic od nakladatelství SPN. Ve výsledku se ukázalo, 
že výskyt úloh s antisignálem v nich je z tohoto hlediska třeba hodnotit jako 
nedostačující. 
V případě možnosti pracovat dále s tímto tématem by bylo dobré se více 
zaměřit na charakteristiku chyb vznikajících při řešení úloh s antisignálem 
a definování jejich možných příčin, přičemž ohniskem zájmu by bylo hledání 
možných východisek a nápravných postupů, jak v roli učitele tyto chyby 
odstraňovat, nebo ještě lépe, jak se jich přímo vyvarovat. Představuji si také 
vytvoření širší databáze slovních úloh s antisignálem pro jednotlivé ročníky 
v různých tématech či prostředích, která by se staly zásobou pro učitelskou 
praxi. 
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Sebereflexe 
Několikrát jsem se setkala s tvrzením, že život je boj. Tento boj může 
nabývat mnoha podob. Někdo bojuje se svou leností, jiný se strachem a někdo 
jen o lepší místo na slunci. A tak jako literární hrdina vyzývá na souboj svého 
soka či nepřítele, dostává i člověk během svého života mnohé výzvy, kterých 
se buď chopí, nebo je nechá utéct kolem sebe. 
Pro mě již od počátku školní docházky byla výzvou či soukromým bojem 
právě matematika. Vzpomínám si, jak na konci 1., možná na začátku 2. třídy 
jsem se slzami v očích přinesla domů pětku ze slovní úlohy. Reakcí mého 
nejbližšího okolí tehdy bylo, že se nedá nic dělat, protože já na matematiku 
nikdy nebudu, neumím myslet. Nesmířila jsem se s tím. Možná proto, že v mé 
rodině byly vždy technické obory vysoce ceněny, jsem tento a mnoho dalších 
neúspěchů v matematice brala jako výzvu dokázat všem, že se mýlili. Strávila 
jsem nespočet hodin nad stránkami nejrůznějších matematik a nad každou 
úlohou sváděla boj s tvrzením, že na to nemám. Každé nalezené řešení však 
bylo vítězstvím, které provázelo mnoho radosti posilující к dalšímu úsilí. Musím 
říci, že nemalý podíl na tom měli ale i mí učitelé, kteří mě ve studiu matematiky 
provázeli. Dokázali sdílet radost nad vyřešenou úlohou a i povzbuzovat 
do dalších snah. Všichni učitelé, se kterými jsem se od základní školy setkala, 
dokázali probouzet pozitivní vztah к tomuto předmětu, a tak většina třídy, 
včetně mě, měla matematiku ráda. 
Za jednu z předností matematiky jsem považovala spravedlnost, protože 
ve slohu, výtvarné práci a dalších má velký vliv na úspěch osobnost učitele, zda 
ho práce osloví, nebo ne. Pokud se ale v matematice dopracuji ke správnému 
výsledku, osobní hledisko učitele zde nehraje takovou roli. Dnes již vím, že 
otázka spravedlnosti je i v matematice složitější, ale můj kladný vztah 
к matematice se dosud nezměnil. 
Takto asi vypadala cesta, po které jsem šla až к výběru diplomové práce 
z matematiky. Sama na sobě jsem měla šanci vyzkoušet si, jak velký vliv má 
okolí a především učitel na budování vztahu к matematice. Didaktika 
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matematiky mi následně umožnila pohled na matematiku z trochu jiného úhlu 
pohledu, než se kterým jsem se doposud setkávala, a začala jsem se zajímat 
o to, jak být učitelem, jehož žáky by matematika nejen bavila, ale také by 
jí rozuměli. Protože ač jsem sama matematiku měla ráda a měla z ní 
na základě úsilí dobré známky i maturitu, až na vysoké škole jsem objevila, 
že některým i úplně základním věcem nerozumím. Zjistila jsem, že nechápu 
mimo jiné zlomky, stejně tak jako procenta, která bez trojčlenky nevypočítám. 
Velkým objevem pak pro mě bylo, že zlomky a procenta spolu souvisejí. Proto 
bych si moc přála, abych dokázala žáky vést к porozumění problémům, 
schopnosti tyto problémy samostatně řešit a i hledat různé alternativy к těmto 
řešením. A aby to všechno pramenilo z vlastního zájmu a chuti se problémy 
zabývat a prožívat radost z jejich vyřešení. 
V diplomové práci jsem se tedy zaměřila na slovní úlohy, protože sama 
jsem s nimi vždy bojovala i bojovat budu. Chtěla jsem nahlédnout do problémů, 
se kterými se žáci potýkají při jejich řešení a připravit se tak na to, že se 
slovními úlohami budu jednou pracovat v roli učitele. Slovní úlohy jsou téma 
velmi široké. Specifikovala jsem je tedy na o něco užší skupinu slovních úloh 
s antisignály. Když jsem se s nimi poprvé na přednášce setkala, zaujaly mě 
nejen z hlediska možnosti jejich využití jako diagnostického nástroje formálního 
učení, ale i pro jejich využití na zpestření hodin matematiky, možnosti otvírat 
nad nimi diskuse, ale také tvořit a vymýšlet jejich zadání. 
Při sbírání materiálů pro svou diplomovou práci jsem se setkala 
s mnohými žáky a s mnohými problémy, které při řešení úloh měli. Učila jsem 
se nejen úlohy tvořit, ale i komunikovat nad nimi s žáky. Poznala jsem desítku 
individualit a každá z nich mě něčím překvapila, mnohdy i zaskočila, ale 
především mě obohatila v mém poznávání žáků 1. stupně základní školy. 
Největší přínos zpracovávání diplomové práce spatřuji právě v příležitosti 
nahlížet do myšlenkových procesů žáků a i učení se je analyzovat. Myslím si, 
že pro mou budoucí praxi bude zkušenost se sledováním řešení a postupů žáků 
jakoby pod lupou velmi přínosná. Této zkušenosti bych chtěla využít pro svůj 
přístup к žákům nejen v hodinách matematiky ale i pro hledání cesty nápravy 
chyb, které se budou v pracích vyskytovat. 
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Během zpracovávání diplomové práce jsem prošla kolem několika 
důležitých milníků, které měly více či méně vliv na mou práci. Jedním z nich 
byla účast na kurzu Homogenní varianta z matematiky v rámci studia, kde bylo 
možné vyzkoušet si v praxi teoreticky získané zkušenosti z poslucháren. 
To považuji za nesmírně obohacují zkušenost. Další důležitým faktem při mém 
zpracovávání byla změna vedoucího diplomové práce z PhDr. Jany Slezákové, 
Ph.D., na Prof.RNDr. Milana Hejného, CSc. Když se však ohlédnu zpět, 
považuji to možná i za výhodu, protože jsem měla jedinečnou možnost pracovat 
s názory a zkušenostmi 2 lidí, kterých si velmi vážím. 
Ve fázi dokončování práce jsem dostala příležitost s jedním svým 
experimentem vystoupit v pracovní dílně během konference Dva dny 
s didaktikou matematiky 2009. Mělo to pro mě velký význam. Nejenže jsem 
překonala strach a vystoupila před veřejností, ale především jsem nabyla 
pro mě důležitého dojmu, že má práce a úvahy nad problémem mají nějaký 
smysl. Vzhledem к odezvám, které jsem i po uzavření konference ještě 
obdržela od některých účastníků, jsem měla dobrý pocit i radost z toho, že to co 
dělám, někoho zajímá. Dostala jsem tak znovu pomalu se ztrácejí chuť práci 
dokončit a snad se touto tematikou zabývat i v budoucnu. 
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Přílohy 
Při tvorbě úloh jsem se kromě snahy vytvořit úlohy ^ ^ ^ ^ ^ 
vhodné pro sledování myšlenkových procesů žáků snažila 
vytvořit i takové úlohy a prostředí, jež by byly řešeny 
zábavnou formou. Na podkladě tohoto úmyslu vznikla Л Я ^ ^ Ё Ш ш ^ 
jakási hra se slovními úlohami v programu Adobe Flash.2 
Zápletkou je detektivní příběh z prostředí agentů 
a padouchů. Řešitel se 
na chvíli dostává do 
role agenta, který musí ^ ^ ^ ^ 
řešením úloh s antisignály odhalit pa-
doucha, který zdemoloval byt. Pokud tyto úlohy vyřeší správně, odhalí 
skutečného padoucha. 
Za pomoc při realizaci tohoto nápadu bych chtěla poděkovat PhDr. Josefu 
Procházkovi, Ph.D., z Katedry IT a technické výchovy na Pedf UK v Praze. 
cm 
180 — 
150 — 
Nyní máš již dostatek informací, abys dokázal 
správně určit padoucha. 
Vezmi pouta a př i lož je na toho , kdo by pod le tebe měl být zatčen. 
Spuštění hry i přeskočení úvodní části současným stiskem kláves CTRL + ENTER 
Vážení rodiče, 
materiály - fotografie popř. videonahrávky - získané při práci s dčtmi v rámci matematického kroužku by 
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Tímto bych Vás chtěla jménem školy i studentů PedF UK požádat o souhlas s výše uvedeným. 
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Jméno a příjmení: i f / i ' M S ? ß ü ^ ' 
Škola : Z ľ /t J/Y. 
Souhlasím s tím, aby mé jméno bylo uvedeno v diplomové práci S y l v y Chaloupkové 
v souvislosti s dotazníky o odhadu učitele na úspěšné řešení slovních uloh zaky. 
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